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ВВЕДЕНИЕ
Сельскохозяйственное производство нередко называют «цехомпод открытым небом», потому что основная продукция в нем созда-ется непосредственно в природных условиях. Среди местных при-родных условий важная роль принадлежит климатическим и погод-ным условиям. Известный русский ученый В.В. Докучаев указывал,что «почва и климат суть основные и важнейшие факторы земледе-лия – первые и неизбежные условия урожаев».Специалистам сельского хозяйства необходимо уметь эффек-тивно использовать ресурсы климата для повышения продуктивностисельскохозяйственного производства и бороться с неблагоприятнымиметеорологическими условиями. В этой связи большое значениеприобретает овладение специалистами сельского хозяйства и эколо-гии наукой «Агрометеорология», которая изучает климат и погодукак основные и необходимые природные ресурсы сельского хозяйст-ва. Для этого им необходимо знать физические основы явлений ипроцессов, происходящих как в атмосфере в целом, так и приземномслое, в связи с их влиянием на объекты и процессы сельскохозяйст-венного производства.Следует хорошо знать климатические и погодные условия рай-она расположения хозяйства и максимально использовать их припроведении организационных и технических мероприятий повыше-ния культуры земледелия и плодородия почв, борьбы с вредителямии болезнями растений и охраны окружающей естественной среды.Убытки в сельском хозяйстве по метеорологическим причинамбольше, чем в какой-либо другой отрасли экономики. В связи с этимиособенностями учет климата и погоды необходим как при размеще-нии разных видов сельскохозяйственных культур, так и при их возде-лывании во все сезоны года. Любая сельскохозяйственная культуратребует определенного количества тепла, влаги, света как в сумме завегетационный период, так и в течение каждой фазы своего развития.Следовательно, чтобы решить, целесообразно ли выращивать ту илииную культуру в конкретном регионе, необходимо знать особенностиклимата этой территории.
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ОСНОВНЫЕПОНЯТИЯ, ЗАДАЧИИМЕТОДЫАГРОМЕТЕОРОЛОГИИ
На стыке различных областей знаний о природе в концеXIX столетия в России под влиянием передовых идей профессоровА.И. Воейкова и П.И. Броунова сформировалась новая наука – сель-скохозяйственная метеорология (агрометеорология).Агрометеорология – это наука, изучающая метеорологические,климатические, гидрологические и почвенные условия в их взаимо-действии с объектами и процессами сельскохозяйственного произ-водства.Терентий Семенович Мальцев отмечал: «Работа крестьянинанапоминает мне шахматную партию, в которой погода имеет пре-имущество первого хода. Своевременный ответный ход возможен втом случае, если к нему он подготовлен».Объектами исследования сельскохозяйственной метеорологииявляются растения, животные и среда их обитания (возделывания), апредметом изучения – их взаимодействие с погодой и климатом вгеографическом разрезе, при условии, что организм и условия егосуществования рассматриваются как неразрывное целое, как единст-во формы и содержания [Давитая, 1964].Агрометеорологические наблюдения (измерения) производятсяв пунктах наблюдений – это постоянные места, где производятся на-блюдения за отдельными гидрометеорологическими величинами илиих комплексом, атмосферными явлениями и другими показателямисостояния окружающей среды (РД 52.04.567-96). В системе Росги-дромета – это сетевая наблюдательная организация (СНО) – органи-зационная единица наземной сети наблюдений, осуществляющая на-блюдения и руководство выполнением измерений в закрепленныхпунктах, а также обработку результатов наблюдений в соответствии спрограммой работ (РД 52.04.567-96). Ранее подобные пункты наблю-дений назывались станциями и постами, совокупность которых по тойили иной территории представляла собой сеть станций и постов.Принципы агрометеорологических наблюденийПервым и основным принципом наземных агрометеорологиче-ских наблюдений является сопряженность (параллельность) наблю-дений за условиями погоды, состоянием почвы, за ростом, развитиеми формированием продуктивности сельскохозяйственных культур.Этот принцип достигается тем, что наблюдения за растениями и со-
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стоянием почвы проводятся, как правило, на небольшом расстоянииот метеорологической площадки. В отдельных случаях за некоторы-ми параметрами окружающей среды, такими как осадки, температурапочвы на глубине залегания узла кущения озимых зерновых культур,глубина промерзания почвы, температура в среде растений и т.п., на-блюдения проводятся непосредственно в поле.Вторым принципом является сопоставимость агрометеорологи-ческих наблюдений, достигаемая едиными сроками их проведения поединым методикам, формам записи результатов и правилам обработ-ки материалов наблюдений. Техника и сроки проведения наблюде-ний, порядок записи и обработки материалов изложены и регламен-тируются в действующих руководящих и нормативных документах.Третьим принципом агрометеорологических наблюдений явля-ется выбор репрезентативных участков или полей для наблюдений,типичных для территории деятельности станции (поста). Столь жерепрезентативными должны быть объекты наблюдений: отдельныерастения сельскохозяйственных культур, в том числе плодово-ягодных и дикорастущих пород растений. Выбранные растениядолжны соответствовать средним характеристикам таковых по со-стоянию, высоте, фазе развития и т.п., произрастающим на наблюда-тельном участке или на поле.Четвертый принцип требует проведения всех инструменталь-ных наблюдений типовыми средствами измерений, повереннымиметрологическими организациями Росгидромета или ГосстандартаРоссии; при этом метрологические поверки должны проводиться вопределенные контрольные сроки.Пятый принцип агрометеорологических наблюдений предпола-гает оперативную передачу результатов наблюдений и измерений (вконтрольные сроки после завершения первичных данных наблюде-ний) в центры сбора информации – кустовые метеорологическиестанции, Главный радиометеорологический центр (ГРМЦ), Главныйвычислительный центр (ГВЦ), центры по гидрометеорологии и мо-ниторингу окружающей среды (ЦГМС) и др.Шестой принцип предусматривает возможность сочетания прииспользовании данных наземных агрометеорологических наблюде-ний с результатами дистанционных (самолетных, космических) из-мерений и оценок состояния почвы и растительного покрова (состоя-ния, фазы развития растений, биомассы и т.п.).
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К числу основных методов агрометеорологических наблю-дений и исследований относятся:1. Метод сопряженных (параллельных) наблюдений: а) междусостоянием, ростом, развитием и урожайностью растений и б) агро-метеорологическими условиями, в которых возделываются и произ-растают объекты наблюдений.С помощью этого метода на материалах полевых (и лаборатор-ных) наблюдений устанавливаются количественные и качественныесвязи между условиями погоды и состоянием, ростом, развитием иформированием продуктивности растений. Выявляются потребностирастений в основных факторах среды – количестве света, тепла, вла-ги, питательных веществ; определяются пороговые (критические)значения этих факторов для жизнедеятельности различных культур,сортов и естественной пастбищной и сенокосной растительности.2. Метод учащенных сроков сева. Агрометеорологические ис-следования объектов растениеводства связаны с сезонным развитиемприроды. Для выявления закономерностей роста и развития растенийнеобходим многолетний ряд наблюдений. С целью ускорения перио-да исследований в агрометеорологии широко используется методучащенных сроков сева изучаемых растительных объектов. При этомвысеваемые растения (например, через каждые 5–10 дней, начиная свесны и до конца вегетационного периода) попадают в неодинаковыеусловия освещенности, тепла и влаги. Сопряженные наблюдения заметеорологическими условиями, ростом и развитием растений по-зволяют собрать разнообразные сведения о реакции растений на из-меняющиеся условия их произрастания.3. Метод географических посевов в различных почвенно-климатических зонах страны или, реже, одновременно в различныхстранах. Этот метод предусматривает использование идентичногопосевного материала, соблюдения единообразия агротехническихприемов возделывания и методики наблюдений. Только при соблю-дении этих правил различия в почвенно-климатических условиях от-разятся на особенностях роста, развития и формирования урожаяизучаемых растений (культур, сортов и гибридов). Метод позволяет,в частности, определить районы, наиболее благоприятные для выра-щивания той или иной культуры (сорта, гибрида), где она дает наи-более высокие, стабильные урожаи хорошего качества.4. Экспериментально-полевой метод измерений предусматри-вает использование различных стационарных и передвижных камер
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искусственного климата (фитотронов), газометрических экологиче-ских камер, низкотемпературных шкафов (камер), специальных ка-мер, позволяющих изменять продолжительность светового дня теп-лиц, и прочих устройств, регулирующих по программам опытов аг-рометеорологические условия. Такие эксперименты позволяют на-блюдать за реакцией растений на заданные параметры и режимы све-та, тепла, влаги, газового состава и питательных элементов.5. Метод дистанционного (неконтактного) определения пара-метров подстилающей поверхности (почвы, посевов сель-скохозяйственных культур, растительного покрова), фенологическо-го состояния и плотности растений на единице площади, надземнойбиомассы или отдельных элементов растений – площади листьев,элементов продуктивности растений, а также за температурой ивлажностью подстилающей поверхности и т.п. Этот метод измеренияи исследования применяется для получения информации об изучае-мых объектах на больших площадях.6. Картографический метод исследования используется присоставлении климатических, агроклиматических карт и атласов раз-личных территорий, микроклиматических карт землепользования от-дельных хозяйств с целью оценки агроклиматических ресурсов, про-ведения климатического и агроклиматического районирования, атакже наиболее рационального размещения сельскохозяйственныхкультур и гибридов.7. Метод математической статистики, позволяющий обраба-тывать материалы массовых наблюдений с целью выявления надеж-ных количественных связей роста, развития и формирования продук-тивности растений с агрометеорологическими условиями.8. Метод физико-математического моделирования позволяет спомощью математического аппарата и выявленных физических зако-номерностей среды обитания растений и физиологических процессовжизнедеятельности самих растений (фотосинтез, дыхание, водныйрежим и др.) описывать влияние комплекса агрометеорологическихусловий на рост, развитие и формирование продуктивности растений,а также исследовать процессы обмена теплом, влагой и энергией всложной и динамичной системе «почва – растение – атмосфера».9. Сравнительно-исторический метод базируется на сравненииклиматических, агроклиматических (агрометеорологических) усло-вий и соответствующих характеристик сельскохозяйственного произ-водства прошлых лет (временных периодов) с текущими или ожи-
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даемыми изменениями этих условий и ожидаемым состоянием сель-скохозяйственного производства. В качестве источника информациио состоянии объектов сельскохозяйственного производства в ихвзаимодействии с климатическими и агрометеорологическими усло-виями прошедших лет используются результаты прошлых наблюде-ний, зафиксированные в разное время в виде различных документов,например каталогов опасных явлений погоды – засух, неурожайныхлет, суровых зим, их текстовых описаний, картографического мате-риала и т.п. Общие задачи агрометеорологии:1) изучение количественных и качественных причинно-следственных связей между погодными (гидрометеорологическими)условиями и состоянием, ростом, развитием и формированием уро-жайности сельскохозяйственных культур и сенокосно-пастбищнойрастительности;2) изучение закономерностей формирования гидрометеороло-гических условий сельскохозяйственного производства в пространст-ве и во времени;3) разработка методов количественной и качественной оценкивлияния гидрометеорологических факторов на состояние почвы, рас-тений, на рост, развитие и формирование продуктивности агрофито-ценозов, развитие и распространение вредителей и болезней сельско-хозяйственных культур;4) разработка всех видов агрометеорологических прогнозов;5) разработка методов оценки, прогноза и борьбы с неблагопри-ятными и опасными для сельского хозяйства гидрометеорологиче-скими явлениями, в том числе методов активного воздействия на этиявления;6) изучение проблемы устойчивости сельскохозяйственногопроизводства в зависимости от гидрометеорологических условий,влияния глобального изменения климата и воздействия челове-ческого сообщества на агрофитоценозы;7) совершенствование всех видов агрометеорологических на-блюдений и создание комплексного агрометеорологического мони-торинга;8) изучение и прогнозирование спроса на агрометеорологиче-скую информацию в переходных условиях к рыночной экономике,популяризация агрометеорологических знаний.
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Важнейшие задачи современной агрометеорологиив области теоретических исследований:1) углубление количественной теории влияния гидрометеороло-гических условий на рост, развитие и формирование продуктивностипосевов сельскохозяйственных культур и создание на этой основе но-вого поколения динамико-статистических моделей типа «погода –почва – урожай», «климат – почва – урожай», «погода – пастбище –животное»;2) разработка проблемы устойчивого развития сельскохозяйст-венного производства в зависимости от гидрометеорологических ус-ловий, глобального изменения климата и растущего воздействия че-ловеческого сообщества на экосистемы и агроэкосистемы;в области прикладных задач с целью совершенствования агро-метеорологического обеспечения аграрного сектора экономикистраны:1) создание систем комплексного агрометеорологического мо-ниторинга оценки состояния почвы, динамики состояния и продук-тивности посевов сельскохозяйственных культур и пастбищной рас-тительности, включая методы и автоматизированные технологии аг-рометеорологического прогнозирования урожайности и валовых сбо-ров урожая сельскохозяйственных культур; разработка рекомендацийнового поколения по агрометеорологическому обоснованию техноло-гий возделывания этих культур;2) создание оперативной системы оценки агроклиматическихресурсов для составления и выдачи рекомендаций по их рациональ-ному использованию и разработки режимно-справочных пособий;развитие методов оценки влияния изменений климата, концентрациипарниковых газов и других характеристик глобальной природнойсреды на продуктивность агроэкосистем; разработка и выдача реко-мендаций по устойчивому развитию аграрного сектора экономики иобеспечению продовольственной безопасности страны;3) совершенствование подсистемы агрометеорологических на-блюдений (и измерений) для создания комплексного агрометеороло-гического мониторинга, включая методы и технологии автоматизи-рованной обработки сетевых наблюдений, обработки и интерпрета-ции спутниковой и наземной информации, разработка новых автома-тизированных, измерительных средств для сети станций, научно-методической документации и т.п.;



12

4) изучение и прогнозирование спроса на агрометеорологиче-скую информацию, проведение маркетинговых исследований, а так-же разработку новых методов оценки экономической эффективностипри использовании агрометеорологической информации в сельскохо-зяйственном секторе экономики.Эти и другие задачи решаются агрометеорологической наукой ипрактикой с целью проведения и усовершенствования всех форм опе-ративного агрометеорологического обеспечения информацией аграр-ного сектора страны в новых условиях рыночной экономики.В настоящее время для характеристики роста и развития расте-ний, а также оценки агроклиматических ресурсов территории ис-пользуются следующие показатели.Термические (температурные) условия:а) продолжительность теплого, вегетационного периодов и пе-риода активной вегетации;б) суммы среднесуточных температур воздуха и почвы за веге-тационный период или его отдельные отрезки;в) оптимальные пределы температур, необходимые для нор-мального роста и развития растений;г) критические (низкие и высокие) температуры, повреждающиерастения;Условия влагообеспеченности:д) суммы осадков, запасы продуктивной влаги в почве, относи-тельные показатели увлажнения;е) показатели, связывающие урожай с климатическими элемен-тами (т.е. комплексные показатели тепла, влагообеспеченности ипродуктивности);Условия освещения:ж) показатели интенсивности солнечной радиации и освещенияв растительной среде;Устойчивость к неблагоприятным условиям среды:з) показатели холодостойкости и морозостойкости растений;и) показатели устойчивости растений к засухе и суховеям.
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Что необходимо уяснить при работе с главой:
o понятия актинометрии, солнечной радиации, инсоляции;
o виды потоков солнечной радиации;
o что выражает альбедо, как рассчитывается альбедо, значения альбедо для раз-личных подстилающих поверхностей;
o радиационный баланс и составляющие его элементы;
o понятие ФАР, коэффициенты его использования, способы их повышения;
o приборы для измерения показателей солнечной радиации

1. ОЦЕНКА РАДИАЦИОННЫХРЕСУРСОВ ИССЛЕДУЕМОЙТЕРРИТОРИИ

1.1. Основные понятия и виды солнечной радиации
Солнечной радиацией называется часть лучистой энергиисолнца, проникающая в земную атмосферу в виде электромагнитныхволн со скоростью почти 300 000 км/с. Областью метеорологии, изу-чающей потоки лучистой энергии, называется актинометрия.Солнечная радиация:1) основное условие существования биосферы;2) главный климатообразующий фактор.Солнечная радиация является главной причиной разнообразныхявлений погоды, так как различные процессы в атмосфере протекаютза счет тепловой энергии, получаемой землей от солнца.Интенсивность (энергетическая освещенность) радиации всистеме СИ измеряется в ваттах на 1 м2 (Вт/м2), ранее до 1980 г. из-мерялась в калориях на 1 см2 в минуту (кал/см2/мин).Сумма радиации, поступающая на единицу площади за тот илииной промежуток времени, измеряется в джоулях на 1м2 (Дж/м2) илив мегаджоулях на 1м2 (МДж/м2).Соотношение между единицами следующее:1 кал/см2/мин = 698 Вт/м2 = 0,698 кВт/м2 = 4,2 • 104 Дж/м2;0,277 кВт = 1 мДж.Таким образом, разделив часовую сумму, выраженную вмДж/м2, на 3,6, можно получить среднюю часовую энергетическуюосвещенность в кВт/м2.Солнечный свет, достигший поверхности земли, качественнонеодинаков. Его спектр обычно подразделяют на три части:1) невидимые ультрафиолетовые лучи с длиной волны < 0,40 мкм;2) видимые лучи (0,40–0,75 мкм или 400–750 нм);3) невидимые инфракрасные лучи с длиной волны > 0,75 мкм.
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Интенсивные потоки ультрафиолетовой радиации оказываютсильное биологическое воздействие на живые организмы. Ультра-фиолетовая радиация воздействует преимущественно на ростовыепроцессы растений, замедляя их. Например, растения, развивающиесяв парниках и теплицах, быстрее вытягиваются в высоту по сравнениюс таковыми, выращиваемыми в открытом поле. Это происходит бла-годаря тому, что прозрачные покрытия (пленки, стекло) снижаютпроникновение ультрафиолета внутрь теплиц.Ближняя инфракрасная радиация (λ = 0,71 – 4,00), активно по-глощаемая водой листьев и стеблей растений, оказывает существен-ное тепловое воздействие на рост и развитие растений.Дальняя инфракрасная радиация (λ ≥ 4,00) оказывает толькотепловое влияние на растения, ее воздействие на рост и развитие рас-тений несущественно. На интервал длин волн от 0,1 до 4 мкм прихо-дится 99 % всей излучаемой энергии, что позволяет считать солнеч-ную радиацию практически полностью коротковóлновой. До земнойповерхности солнечная радиация доходит в виде потоков прямой ирассеянной радиации. Отсюда выделяют следующие виды солнеч-ной радиации (рис. 1):1) коротковóлновая (0,1–4 мкм):а) прямая;б) рассеянная;в) суммарная;г) отраженная;2) длинновóлновая (4–100 мкм).

Рисунок 1 – Виды солнечной радиации
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КОРОТКОВОЛНОВАЯ РАДИАЦИЯ (0,1–4 мкм)1. Прямая (S) – поток параллельных лучей, поступающих непо-средственно от видимого диска солнца на поверхность, перпендику-лярную падающим лучам. Именно прямая радиация формирует кли-мат!!! Почему?Чем ближе угол падения солнечных лучей к нулевому, тем жар-че будет климат: слово «климат» от греч. – «угол», т.е. угол падениясолнечных лучей (рис. 2).

Рисунок 2 – Влияние угла падения солнечных лучей на формирование климата
Прямая солнечная радиация, падающая на горизонтальную по-верхность, называется инсоляцией (S′).Интенсивность инсоляции вычисляется по формулеS′ = S90 • sin h0,где S′ – солнечная радиация, поступающая на горизонтальную по-верхность, и количество тепла, получаемое ею, Вт/м2;S90 – приход солнечной радиации на поверхность, расположен-ную перпендикулярно к лучам, Вт/м2;h0 – синус высоты солнца.С уменьшением угла падения количество радиации, приходящейна единицу поверхности, уменьшается. При положении солнца в зе-ните S′ = S90.В целом количество прямой солнечной радиации и ее распреде-ление по земной поверхности зависят от широты, прозрачности атмо-сферы и облачности.2. Рассеянная, или диффузная (D) – часть солнечной радиации,дошедшая до поверхности земли после рассеивания атмосферой и от-ражения от облаков, частиц, молекул газов, окружающих предметов.
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3. Суммарная радиация (Q) – общий приход прямой и рассе-янной радиаций, поступающих на горизонтальную поверхностьQ = S′ + D,где Q – суммарная радиация;S′ – прямая радиация (инсоляция);D – рассеянная радиация.До восхода, после захода солнца и днем при сплошной облачно-сти суммарная радиация полностью состоит из рассеянной радиации!4. Отраженная (Rк) – часть суммарной радиации, отраженнойот земной поверхности.Величина отражения солнечной радиации земной поверхно-стью зависит от характера этой поверхности. Количественно отража-тельную способность поверхности характеризует величина альбедо.Альбедо – отношение количества отраженной радиации к об-щему потоку суммарной радиации, падающей на данную поверхностьAк (А) = Rк / Q;Rк = (А • Q) / 100.Величина альбедо выражается в долях единицы или в процентахи зависит от цвета и шероховатости поверхностей (табл. 1). Темные ишероховатые поверхности имеют меньшее альбедо, чем светлые игладкие. Например, поверхность свежевыпавшего снега отражает до90 %, а черноземной почвы 7–10 %.
Таблица 1 – Альбедо естественных поверхностей

Вид поверхности АСвежий сухой снег 0,85–0,95Загрязненный снег 0,4–0,5Черноземная почва 0,05–0,15Влажная серая почва 0,1–0,2Сухая серая почва 0,2–0,35Сухая песчаная почва 0,35–0,4Поля ржи и пшеницы 0,1–0,25Картофельные поля 0,15–0,25Луга 0,15–0,25Лиственные леса 0,15–0,2
Таким образом, потоки солнечной радиации можно представитьв виде следующих выражений:
– отраженная радиация: (S×sin h0+ D) • A;– поглощенная радиация: (S×sin h0 + D) • (1-A).



17

ДЛИННОВОЛНОВАЯ (4–100 мкм)Земная поверхность и атмосфера, нагреваясь за счет поглощениясолнечной радиации и процессов нерадиационного теплообмена, са-ми также излучают энергию. Это излучение называется собственнымизлучением земли (Еs) и встречным излучением атмосферы (Еа).Разность между излучением земной поверхности и встречнымизлучением атмосферы называется эффективным излучениемЕэф = Еs – Еа.
1.2. Радиационный баланс и составляющие его элементы
Радиационным балансом земной поверхности (В) называетсяразность между всеми потоками радиации, приходящими к земнойповерхности и уходящими от нее.Приходная часть радиационного баланса состоит из прямой(S′), рассеянной радиации (D) и встречного излучения атмосферы Еа.Расходная часть слагается из отраженной радиации (Rк) и соб-ственного излучения земли (Ее).Уравнение радиационного баланса земной поверхности можнозаписать в следующем виде:B = (S×sin h0+ D) • (1 – A) – Еэф или В = Q – Rк – Eэф.Для ночного времени: В = Еа – Es или В = –Eэф.Также можно представить количество поглощенного тепла (ко-ротковолновой радиации) как В = Q – Rк.Ночью коротковолновые потоки радиации отсутствуют и радиа-ционный баланс земной поверхности равен эффективному излучениюсо знаком минус: В = –Ее.Радиационный баланс днем обычно положителен, а ночью –отрицателен. Переход от положительных значений радиационногобаланса к отрицательным происходит, как правило, за 1–2 часа до за-хода солнца, а обратный через 1 час после его восхода.Учет составляющих радиационного баланса может использо-ваться при возделывании сельскохозяйственных культур.Например:
o максимально высокие урожаи, по расчетам А.А. Ничипорович,возможны при общей площади листового покрова 40–50 тыс. м2/га,когда приход солнечной радиации наибольший;
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o созревание урожая на южных склонах, где количество радиа-ции выше, наступает в среднем на 7–10 дней раньше, чем на север-ных склонах;
o зачернение снега измельченным торфом или снегосгонкауменьшают альбедо подстилающей поверхности и тем самым увели-чивают ее прогрев;
o созданные на основе «оранжерейного эффекта» теплицы и пар-ники уменьшают эффективное излучение и сохраняют тепло земли.Знание радиационного режима сельскохозяйственных угодийпозволяет рассчитывать количество радиации, поглощенной посева-ми и почвой, в зависимости от высоты солнца, структуры посева, фа-зы развития растений. Данные о режиме необходимы и для оценкиразных приемов регулирования температуры и влажности почвы, ис-парения, от которых зависят рост и развитие растений, формированиеурожая, его количество и качество.

1.3. Фотосинтетически активная радиацияи пути ее рационального использования
Для формирования урожая и в целом продукционного процессаважно, что часть прямой и отраженной радиации участвует в процес-сах фотосинтеза растений.Фотосинтетически активная радиация (ФАР) – лучистаяэнергия солнца, затрачиваемая на образование органического веще-ства растений в диапазоне волн от 0,38 до 0,71мкм (от 380 до 710 нм).На эту радиацию приходится около 50 % всей солнечной радиа-ции, достигающей деятельной поверхности. Однако только 1–3 % отФАР накапливается в виде продуктов фотосинтеза.По данным Е.В. Шеина, В.М. Гончарова (2006), поступающая нарастение радиация важна по трем причинам:1) скорость фотосинтеза тесно связана с количеством фотосин-тетически активной радиации (ФАР);2) температура растения определяет скорость потребления и вы-деления радиации;3) фотоморфологические реакции растений определяются по-треблением радиационной (солнечной) энергии в специфическихдлинах волн.ФАР является одним из важнейших факторов продуктивностирастений, в том числе возделываемых культур. Знание о распределе-
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нии ФАР, поступающей на посевы, во времени и пространстве имеетбольшое практическое значение. Интенсивность ФАР измеряют ин-струментально, но чаще пользуются расчетами по данным измерен-ных величин прихода прямой, рассеянной или суммарной радиацииΣ QФАР = 0,43 S′ + 0,57D,где Σ QФАР – суммарная фотосинтетически активная радиация(Дж/м2);Σ S′ – сумма прямой солнечной радиации на горизонтальнуюповерхность, Дж/м2;Σ D – сумма рассеянной солнечной радиации, Дж/м2.Для приближенного расчета ФАР используют также данные осуммарной радиации с коэффициентом 0,52Σ QФАР = 0,52 Σ Q.Растения неравномерно используют ФАР на протяжении всегопериода вегетации. Поэтому эффективность использования ФАР раз-лична. В связи с этим был предложен показатель «коэффициент ис-пользования ФАР» (КИФАР), который отражает эффективность ис-пользования растения фотосинтетически активной радиации. Этотпоказатель является отношением количества энергии, запасенной вурожае, к поступившей за период формирования урожая энергии ввиде ФАР КИФАР= (U•Y/ Σ QФАР) • 100,где U – удельная теплота сгорания (калорийность) растительных ве-ществ, кДж/г (МДж/т);Y – урожай сухой фитомассы, кг/м2,Σ QФАР – сумма ФАР, поступающая на посевы за период вегета-ции, МДж/м2.Коэффициент использования ФАР (КИФАР) в агроценозах, какпоказывают исследования, составляет не более 1–3 %, хотя теорети-чески возможно использование 6–8 %. В естественных фитоценозахон варьирует в зависимости от вида растений и условий среды от 0,1до 12,5 %.КИФАР зависит:
o от срока, способа и густоты посева;
o обеспеченности влагой;
o количества внесенных удобрений, уровня агротехники, погод-ных условий.Необходимо учитывать, что растения сами способны формиро-вать ФАР в растительном покрове. Это достигается благодаря:
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o расположению листьев по направлению к солнечным лучам;
o поворотам листьев;
o распределению листьев различного размера;
o углу наклона на разных уровнях фитоценоза.Перечисленное принято называть архитектурой растительногопокрова. В растительном покрове солнечные лучи многократно пре-ломляются, отражаются от листовой поверхности, тем самым форми-руя свой внутренний радиационный режим посевов.Спектральный состав рассеянной радиации облачного неба в це-лом аналогичный спектральному составу прямой радиации. Следова-тельно, для продукционного процесса, формирования ФАР рассеян-ная радиация имеет такое же значение, как и прямая. Кроме того,спектральный состав «солнечных бликов», отраженных от листьевлучей в растительном покрове, признают аналогичным спектрально-му составу солнечной радиации над растительным покровом. Следо-вательно, и рассеянная внутри растительного покрова радиация имееттакое же фотосинтетическое значение, как и поступающая на поверх-ность растительного покрова прямая и рассеянная.Ведущая роль фотосинтеза в питании растений, по А.А. Ни-чипоровичу, показана следующими экспериментальными данными. Впериод наиболее интенсивного роста суточные приросты общей су-хой массы на 1 га посевов составляют 80–150 кг, а в лучших случаях300–500 кг. При этом в течение суток растения через корни усваива-ют в виде ионов: 1–2 кг азота; 0,1–0,5 кг фосфора; 2–4 кг калия; 2–4кг других элементов. Всего 5–10,5 кг минеральных веществ. В то жевремя растение усваивает в течение дня из воздуха, через листья 150–300 и даже 1000 кг СО2, т.е. количество, соответствующее содержа-нию СО2 над гектаром поля в слое воздуха высотой 30–60 м.Длина светового дня. По реакции на длину светового дня (фо-топериодизм) полевые культуры делят на растения длинного и корот-кого дня. У растений длинного дня (пшеница, рожь, ячмень, овес, го-рох и др.) нормальное цветение, оплодотворение и созревание проис-ходят при длинном дне (14–16 часов – до 22 июня), а у растений ко-роткого дня (просо, кукуруза, сорго, подсолнечник и др.) – при ко-ротком дне (10–12 часов – после 22 июня). У этих групп растений на-копление и перемещение углеводов происходят по-разному – у рас-тений длинного дня они идут интенсивнее на длинном дне, главнымобразом в дневные часы, а у растений короткого дня – на умеренно
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коротком дне в ночные часы. Существуют и фотопериодически ней-тральные растения (фасоль обыкновенная, нут, гречиха и др.).Световые зоны РФ Госреестра селекционных достижений.На территории России наблюдается в основном широтное распреде-лений суммарной солнечной радиации: суммы убывают по мере про-движения с юга на север. Для нормального роста и развития растенийимеет значение главным образом коротковолновое излучение, погло-щаемое пигментами пластид.Это фотосинтетическая активная радиация – ФАР.Отечественными учеными проведено зонирование территориистраны по притоку естественной ФАР, проникающей в теплицы восенне-зимний период. В соответствии с вычисленными месячнымисуммами суммарной ФАР в декабре – январе (самые критические ме-сяцы по притоку радиации) все районы страны разбиты на 7 световыхзон по возрастающей степени (т.е. по сумме ФАР) (прил. 1).
Лабораторная работа 1Оценка радиационных ресурсов исследуемой территории

Вариант 11. Рассчитайте радиационный баланс (В, кВт/м2), если ho = 19(sin ho, прил. 2); S = 0,80 кВт/м2; D = 0,07 кВт/м2; Eэф = 0,1; А = 18 %.Вычисления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, ес-ли среднее значение прямой солнечной радиации за три месяца веге-тации ячменя S = 0,84 кВт/м2, рассеянной D = 0,14 кВт/м2, средняявысота солнца над горизонтом 32o.3. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 25 (sin ho,прил. 2); S = 0,79 кВт/м2; D = 0,11 кВт/м2; Eэф = 0,08 кВт/м2; А = 37 %.Вычисления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс. Вариант 21. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 59 (sin ho,прил. 2); S = 0,82 кВт/м2; D = 0,14 кВт/м2; Eэф = 0,09; А = 21 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.
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2. Найдите радиационный баланс травы, имеющей альбедоА = 20 %, если прямая солнечная радиация на горизонтальную по-верхность S = 0,54 кВт/м2, рассеянная D = 0,14 кВт/м2, эффективноеизлучение Еэф = 0,10 кВт/м2, а ho = 35.3. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, ес-ли среднее значение прямой солнечной радиации за три месяца веге-тации яровой пшеницы S = 0,91 кВт/м2, рассеянной D = 0,15 кВт/м2,средняя высота солнца над горизонтом 39o. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс. Вариант 31. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 59 (sin ho,прил. 2); S = 0,81 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,09; А = 19 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Высота солнца 45o (sin ho, прил. 2), инсоляция при перпенди-кулярном падении лучей S' = 1400 Вт/м2, рассеянная радиация со-ставляет 20 % от S', эффективное излучение Еэф = 57 Вт/м2. Опреде-лите радиационный баланс картофельного поля, если А = 20 %. Пере-ведите результат в мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или от-рицательный радиационный баланс.3. Чему равно альбедо, если величина прямой солнечной радиа-ции, измеренная актинометром, S = 200 Вт/м2, высота солнца над го-ризонтом 30o, рассеянная радиация D = 100 Вт/м2, отраженная радиа-ция R = 50 Вт/м2? Перечислите способы регулирования альбедо в аг-роландшафтах. Вариант 41. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 41 (sin ho,прил. 2); S = 0,84 кВт/м2; D = 0,1 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 16 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. При высоте солнца 30o поток прямой солнечной радиации наперпендикулярную поверхность S = 0,84 кВт/м2, а поток рассеяннойD = 0,11кВт/м2. Определите, какое количество тепла поглощается по-верхностью сухой травы (А = 19 %).3. Чему равно альбедо, если величина прямой солнечной радиа-ции, измеренная актинометром, S = 175 Вт/м2, высота солнца над го-
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ризонтом 25o, рассеянная радиация D = 130 Вт/м2, отраженная радиа-ция R = 45 Вт/м2? Перечислите способы регулирования альбедо в аг-роландшафтах. Вариант 51. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 62 (sin ho,прил. 2); S = 0,83 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 22 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Чему равно альбедо, если величина прямой солнечной радиа-ции, измеренная актинометром, S = 200 Вт/м2, высота солнца над го-ризонтом 30o, рассеянная радиация D = 100 Вт/м2, отраженная радиа-ция R = 50 Вт/м2? Перечислите способы регулирования альбедо в аг-роландшафтах.3. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, ес-ли среднее значение прямой солнечной радиации за три месяца веге-тации овса S = 780 Вт/м2, рассеянной D = 355 Вт/м2, средняя высотасолнца над горизонтом 250. Вариант 61. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 38 (sin ho,прил. 2); S = 0,82 кВт/м2; D = 0,1 кВт/м2; Eэф = 0,09; А = 16 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Определите отраженную радиацию (R) от поверхности пше-ничного поля (А = 20 %), если суммарная радиация Q = 0,96 кВт/м2.Перечислите способы регулирования альбедо в агроландшафтах.3. Каков радиационный баланс поверхности песчаной почвы(А = 35 %), если интенсивность солнечной радиации – S' = 0,85 кВт/м2,рассеянной радиации D = 0,2 кВт/м2, а величина эффективного излу-чения Еэф = 0,10 кВт/м2? Переведите результат в мДж/м2. Сделайтевывод: положительный или отрицательный радиационный баланс.Вариант 71. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 57 (sin ho,прил. 2); S = 0,82 кВт/м2; D = 0,16 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 26 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.
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2. Интенсивность прямой солнечной радиации S = 1,1 кал/см2мин,интенсивность рассеянной радиации D = 0,40 кал/см2мин. Сколькокалорий отражает и сколько поглощает поверхность песка, если на-блюдения проводились при высоте солнца 45o (sin 45o = 0,71, Апеска =35 %)?3. Вычислите радиационный баланс поверхности почвы, по-крытой зеленой травой (А = 26 %) на метеорологической площадке,если величина инсоляции горизонтальной поверхности S' = 1,1 кВт/м2,рассеянная радиация D = 0,20 кВт/м2, а эффективное излучениеЕэф = 0,16 кВт/м2. Переведите результат в мДж/м2. Сделайте вывод:положительный или отрицательный радиационный баланс.Вариант 81. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 11 (sin ho,прил. 2); S = 0,55 кВт/м2; D = 0,63 кВт/м2; Eэф = 0,09; А = 60 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, ес-ли среднее значение прямой солнечной радиации за четыре месяцавегетации томата S = 0,94 кВт/м2, рассеянной D = 0,29 кВт/м2, сред-няя высота солнца над горизонтом 45o.3. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 59 (sin ho,прил. 2); S = 0,87 кВт/м2; D = 0,12 кВт/м2; Eэф = 0,1; А = 21 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс. Вариант 91. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 13 (sin ho,прил. 2); S = 0,64 кВт/м2; D = 0,07 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 13 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, ес-ли среднее значение прямой солнечной радиации за три месяца веге-тации ячменя S = 0,62 кВт/м2, рассеянной D = 0,31 кВт/м2, средняявысота солнца над горизонтом 22o.3. Найдите радиационный баланс в сухой степи, имеющей аль-бедо А = 30 %, если прямая солнечная радиация на горизонтальнуюповерхность S = 0,43 кВт/м2, рассеянная D = 0,22 кВт/м2, эффектив-
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ное излучение Еэф=0,125 кВт/м2. Переведите результат в мДж/м2.Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиационныйбаланс. Вариант 101. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 47 (sin ho,прил. 2); S = 0,85 кВт/м2; D = 0,14 кВт/м2; Eэф = 0,1; А = 23 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результат вмДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиа-ционный баланс.2. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 15 (sin ho,прил. 2); S = 0,66 кВт/м2; D = 0,07 кВт/м2; Eэф = 0,11; А = 17 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результат вмДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиа-ционный баланс.3. Чему равно альбедо, если величина прямой солнечной радиа-ции, измеренная актинометром, S = 0,333 кВт/м2, высота солнца надгоризонтом 23o (sin ho, прил. 2), рассеянная радиация D = 0,17 кВт/м2,отраженная радиация R = 40 кВт/м2? Перечислите способы регулиро-вания альбедо в агроландшафтах.Вариант 111. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 52 (sin ho,прил. 2); S = 0,82 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,1; А = 24 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результат вмДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиа-ционный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, ес-ли среднее значение прямой солнечной радиации за три месяца веге-тации кукурузы S = 0,790 кВт/м2, рассеянной D = 0,275 кВт/м2, сред-няя высота солнца над горизонтом 29o.3. Интенсивность прямой солнечной радиации S = 0,9кал/см2мин, интенсивность рассеянной радиации D = 0,75 кал/см2мин.Сколько калорий отражает и сколько поглощает поверхность чистогоснега, если наблюдения проводились при высоте солнца 50o (альбедоснега – 0,65). Вариант 121. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 17 (sin ho,прил. 2); S = 0,73 кВт/м2; D = 0,08 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 43 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.
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2. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 52 (sin ho,прил. 2); S = 0,80 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 18 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых.3. Чему равно альбедо, если величина прямой солнечной радиа-ции, измеренная актинометром, S = 0,577 кВт/м2, высота солнца надгоризонтом 13o, рассеянная радиация D = 0,230 кВт/м2, отраженнаярадиация R = 0,27 кВт/м2? Перечислите способы регулирования аль-бедо в агроландшафтах. Вариант 131. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 30 (sin ho,прил. 2); S = 0,82 кВт/м2; D = 0,08 кВт/м2; Eэф = 0,09; А = 37 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результат вмДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиа-ционный баланс.2. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 60 (sin ho,прил. 2); S = 0,81 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,1; А = 26 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результат вмДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиа-ционный баланс.3. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за три месяца вегета-ции кукурузы S = 0,955 кВт/м2, рассеянной D = 0,115 кВт/м2, средняявысота солнца над горизонтом 47o.Вариант 141. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 57 (sin ho,прил. 2); S = 0,83 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,1; А = 22 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 44 (sin ho,прил. 2); S = 0,83 кВт/м2; D = 0,13 кВт/м2; Eэф = 0,09; А = 30 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результат вмДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный радиа-ционный баланс.3. Интенсивность прямой солнечной радиации S = 1,7кал/см2мин,интенсивность рассеянной радиации D = 0,25 кал/см2мин. Сколько кало-рий отражает и сколько поглощает поверхность хвойного леса, если на-блюдения проводились при высоте солнца 37o (Ахвойного леса= 15 %).
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Вариант 151. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 27 (sin ho,прил. 2); S = 0,43 кВт/м2; D = 0,11 кВт/м2; Eэф = 0,08; А = 13 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Определите отраженную радиацию (R) от поверхности поляозимой ржи (А = 16 %), если суммарная радиация Q = 1,12 кВт/м2.Перечислите способы регулирования альбедо в агроландшафтах.3. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за три месяца вегета-ции ячменя S = 0,69 кВт/м2, рассеянной D = 0,41 Вт/м2, средняя высо-та солнца над горизонтом 29 o.Вариант 161. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 26 (sin ho,прил. 2); S = 0,99 кВт/м2; D = 0,05 кВт/м2; Eэф = 0,12; А = 24 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за три месяца вегета-ции ячменя S = 0,91 кВт/м2, рассеянной D = 0,11 кВт/м2, средняя вы-сота солнца над горизонтом 22o.3. Вычислите радиационный баланс поверхности почвы, покры-той зеленой травой (А = 17 %) на метеорологической площадке, есливеличина инсоляции горизонтальной поверхности S' = 1,08 кВт/м2,рассеянная радиация D = 0,24 кВт/м2, а эффективное излучениеЕэф = 0,13 кВт/м2. ho =18. Переведите результат в мДж/м2. Сделайтевывод: положительный или отрицательный радиационный баланс.Вариант 171. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 41 (sin ho,прил. 2); S = 0,39 кВт/м2; D = 0,26 кВт/м2; Eэф = 0,06; А = 32 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за четыре месяца веге-тации перца S = 0,83 кВт/м2, рассеянной D = 0,12 кВт/м2, средняя вы-сота солнца над горизонтом 61o.
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3. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 35 (sin ho,прил. 2); S = 0,72 кВт/м2); D = 0,16 кВт/м2; Eэф = 0,09 кВт/м2; А = 17 %.Вычисления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс. Вариант 181. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 25 (sin ho,прил. 2); S = 0,44 кВт/м2; D = 0,73 кВт/м2; Eэф = 0,13; А = 35 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за три месяца вегета-ции ячменя S = 0,71 кВт/м2, рассеянной D = 0,48 кВт/м2, средняя вы-сота солнца над горизонтом 29o.3. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за три месяца вегета-ции яровой пшеницы S = 1,16 кВт/м2, рассеянной D = 0,09 кВт/м2,средняя высота солнца над горизонтом 28o. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс. Вариант 191. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 20 (sin ho,прил. 2); S = 0,39 кВт/м2; D = 0,17 кВт/м2; Eэф = 0,14; А = 28 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 35 (sin ho,прил. 2); S = 0,98 кВт/м2; D = 0,03 кВт/м2; Eэф = 0,01; А = 13 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.3. Чему равно альбедо, если величина прямой солнечной радиа-ции, измеренная актинометром, S = 156 Вт/м2, высота солнца над го-ризонтом 30o, рассеянная радиация D = 68 Вт/м2, отраженная радиа-ция R = 30 Вт/м2? Перечислите способы регулирования альбедо в аг-роландшафтах.
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Вариант 201. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 64 (sin ho,прил. 2); S = 0,33 кВт/м2; D = 0,4 кВт/м2; Eэф = 0,12; А = 38 %. Вычис-ления проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.2. Вычислите сумму фотосинтетически активной радиации, еслисреднее значение прямой солнечной радиации за три месяца вегета-ции кукурузы S = 0,860 кВт/м2, рассеянной D = 0,344 кВт/м2, средняявысота солнца над горизонтом 43o.3. Рассчитайте радиационный баланс (В), если ho = 50 (sin ho,прил. 2); S = 0,66 кВт/м2; D = 0,17 кВт/м2; Eэф = 0,06; А = 41 %. Вы-числения проводите с точностью до сотых. Переведите результатв мДж/м2. Сделайте вывод: положительный или отрицательный ра-диационный баланс.
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Что необходимо уяснить при работе с главой:
o понятие и значение активных и эффективных температур. Знать не только их на-значение, но и уметь подсчитывать для практических целей;
o приборы для измерения температуры воздуха на метеостанциях и постах;
o особенности суточного и годового хода температуры воздуха, внимательно рас-смотреть причины, влияющие на величину амплитуды температурных колебаний; изучитьусловия нагревания и охлаждения приземного слоя воздуха, в котором живут и развиваютсярастения и животные; уяснить влияние рельефа, экспозиции склонов и растительности натемпературу воздуха;
o зависимость температуры воздуха от характера подстилающей поверхности (поч-ва обнаженная, покрытая растительностью или снежным покровом, влажная, сухая, по-верхность водоемов и т.п.);
o методы оценки обеспеченности сельскохозяйственных культур теплом с учетомпотребности в тепле каждой сельскохозяйственной культуры;
o тепловой режим разных участков сельскохозяйственных полей зависит от мест-ных условий и может значительно различаться, так как нагревание и охлаждение различныхучастков протекает неодинаково

2. ОЦЕНКА ТЕРМИЧЕСКИХ РЕСУРСОВТЕРРИТОРИИ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ

2.1. Основные показатели теплообеспеченности растений
Сведения о термических (тепловых) ресурсах вегетационногопериода растений необходимы для решения самых разнообразныхвопросов сельскохозяйственного производства: определения сроковсева и созревания, оптимизации сортового и видового состава возде-лываемых сельскохозяйственных культур, оценки вероятности по-вреждения растений высокими и низкими температурами и т. д.Доступные для растений тепловые ресурсы во многом опре-деляются ходом температуры воздуха и почвы, фиксируемых дляразличных периодов. Для оценки термических ресурсов в агро-метеорологии применяют следующие основные показатели:
o суммы среднесуточных значений температуры воздуха за пе-риод календарного года с температурой, превышающей 0, 5 и 10 °С(для Красноярского региона – сумма активных температур);
o даты устойчивого перехода среднесуточной температурывоздуха через 0, 5 и 10 °С весной и осенью;
o продолжительность периодов календарного года со средне-суточной температурой, превышающей 0 (теплый), 5 (вегетацион-ный) и 10 °С (период активной вегетации);
o средняя температура самого холодного и самого теплого ме-сяцев календарного года.
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Температура воздуха и почвы является важнейшим факторомжизнедеятельности растений, которые могут развиваться только вопределенном диапазоне температур. Каждое растение имеет свой:
o температурный минимум (биологический нуль), ниже кото-рого оно перестает вегетировать;
o температурный оптимум, соответствующий максимальнойпродуктивности растений;
o температурный максимум, за пределами которого растениесуществовать не может.Для большинства сельскохозяйственных культур биологическимнулем является 5 °С (зерновые), для более теплолюбивых культур(например: сорго, рис, фасоль, хлопчатник) 10 °С. Температурныймаксимум для значительного реестра культур составляет 30–35 °С.Информативной характеристикой тепловых ресурсов террито-рии является показатель суммы среднесуточных температур воздухаза определенный промежуток времени. Во многих климатических иагроклиматических справочниках и атласах приводятся значения, оп-ределяемые датами устойчивого перехода среднесуточных темпера-тур через 0, 5, 10, 15 °С в сторону повышения весной и понижения –осенью. Соответственно, принято выделять следующие агроклима-тические периоды:
o теплый – период между датами устойчивого перехода сред-несуточной температуры воздуха через 0 °С весной и осенью;
o вегетационный – период между датами устойчивого переходасреднесуточной температуры воздуха через 5 °С весной и осенью;
o период активной вегетации – период между датами устой-чивого перехода среднесуточной температуры воздуха через 10 °Свесной и осенью.Потребность растений в тепле обычно выражают суммами ак-тивных или эффективных температур.

2.2. Оценка обеспеченности сельскохозяйственных растенийтеплом
Активная температура – показатель, характеризующий коли-чество тепла и выражающийся суммой средних суточных температурвоздуха или почвы, превышающий определенный порог: 0, 5, 10 °C.Сумма активных температур – показатель, выражающийсясуммой средних суточных температур воздуха или почвы, превы-
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шающих установленный для определенного периода развития расте-ний уровень (обычно рассчитывается как сумма среднесуточныхтемператур > 10 °С).Применение сумм активных температур воздуха в качестве аг-рометеорологического показателя обосновал Г.Т. Селянинов. Он ука-зывал: «Сумма температур за вегетационный период или за какую-либо часть его можно рассматривать как приближенный интегралвсех воздействий термического фактора на растение за период веге-тации ...». Позднее М.И. Будыко (1971) и другие исследователи далифизическое обоснование применения сумм активных температурвоздуха выше 5 и 10 °С в агроклиматологии, установив тесную зави-симость этого показателя с радиационным балансом земной поверх-ности и суммарной солнечной радиацией, выраженных в калорияхили джоулях.Однако суммы активных температур воздуха не всегда отража-ют уровень теплообеспеченности растений. Установлено, что приодной и той же сумме активных температур в различных географиче-ских зонах складываются неодинаковые условия в связи с различия-ми в суммах среднедневных и средненочных температур в период,когда температура дня и ночи выше 10 °С. Особенности термическо-го режима дня и ночи имеют физиологическое значение, посколькупродуктивность растений (в том числе сельскохозяйственных куль-тур) определяется количественным соотношением двух процессов –фотосинтеза и дыхания, протекающих в растениях в различные поусловиям освещенности и продолжительности светлые и темные ча-сы суток. При одной и той же средней суточной температуре воздухамогут наблюдаться различные сочетания средних дневных и среднихночных температур.
Поправка суммы активных температурна широту местности

Биологические суммы температур для некоторых, наиболее рас-пространенных сельскохозяйственных культур, рассчитанные для55° с.ш., приведены в таблице 2. С изменением широты потребностькультур в тепле изменяется в среднем на 10–30 °С на 1° широты.
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Таблица 2 – Потребность сельскохозяйственных культур в тепледля достижения технической спелости
Культура Температура, °С Биологическаясумма температур,°С

Поправкана 1° широты,°Сначала роста созревания
Яровая пшеница 5 10 1400–1700 –20Овес 5 10 1250–1550 –20Ячмень 5 10 1250–1450 –15Озимая рожь 5 10 1300–1400 –30Горох 5 10 1250–1550 –8Подсолнечник 8 10 1850–2300 0Кукуруза 10 10 2200–2900 0Гречиха 7 10 1200–1400 0Фасоль 12 12 1500–1900 0Картофель 10 – 1000–2000 0Сорго 12 10 2400–2900 10Просо 10 10 1570–1875 15Соя 10 10 2140–3060 10

При использовании данных этой таблицы для растений, возде-лываемых на других широтах, вводят соответствующую поправку.Для растений длинного дня (пшеница, рожь, ячмень, овес, морковь,свекла, лук, картофель, капуста) поправка имеет отрицательный знак.С продвижением данного растения к северу от 55° с.ш. его биологи-ческую сумму температур необходимо уменьшить на соответствую-щее значение с учетом разности широт. Например, для яровой пше-ницы (раннеспелой) биологическая сумма температур равна 1400 °С.Поправка на 1° широты равна –20 °С. Следовательно, для 59° с.ш.знак поправки следует изменить на противоположный.Для растений короткого дня (просо, соя, перец, баклажаны,помидоры, огурцы, кукуруза, подсолнечник) поправка имеет положи-тельный знак. С продвижением данной культуры к северу от 55° с.ш.биологическая сумма должна быть увеличена на определенное числов соответствии с разностью широт. Так как культуры короткого дня спродвижением к югу ускоряют свое развитие, их биологическуюсумму в таких случаях следует уменьшить. Для растений, нейтраль-ных (гречиха) к длине дня, поправка на широту равна 0 °С.Полное развитие растений происходит при накоплении опреде-ленного количества тепла. В таблице 3 приведены значения активныхтемператур, необходимых для развития основных сельскохозяйст-венных культур.
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Таблица 3 – Потребность сельскохозяйственных культур, возделываемыхв Красноярском крае, в сумме активных температур
Культура Скороспелость сортов Биологическая сумматемператур, ºС

Яровая пшеница (мягкая) РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
130015001700

Ячмень РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
115013001400

Овес РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
125014001500

Озимая рожь РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
130013501400Кукуруза:посев-выметываниепосев-созревание

РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
130019002200

Горох РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
110013501550Просо Раннеспелые 1400

Гречиха РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
120013001400

Картофель РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые
120015001800

Соя РаннеспелыеСреднеспелые 20002500
Рапс РаннеспелыеСреднеспелые 22002700
Подсолнечник РаннеспелыеСреднеспелыеПозднеспелые

160020002300
На большей части сельскохозяйственных районов России в от-дельные годы суммы активных температур могут отклоняться на+ 400–600 ºС. Поэтому в годы с большим недобором тепла некото-рые культуры не успевают завершить свою вегетацию, в такие годынеобходимо высевать более скороспелые культуры (сорта, гибриды).При большой положительной аномалии тепла целесообразно расши-рение посевов пожнивных культур или более теплолюбивых сортов.Суммы эффективных температур. Для характеристики обес-печенности культуры теплом в агроклиматической практике исполь-
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зуют показатели за отдельные межфазные периоды развития расте-ний или за декады, месяцы, сезоны – эффективные температуры.Суммой эффективных температур называется показатель,выраженный суммой средних суточных температур воздуха или поч-вы, уменьшенных на величину биологического минимума культуры.Например, для полноценного развития зерновых культур от фа-зы колошения до восковой спелости должно накопиться следующееколичество сумм эффективных температур (табл. 4).
Таблица 4 – Сумма эффективных среднесуточных температурдля периода развития сельскохозяйственных культур от колошениядо восковой спелости

Культура Сумма эффективных температур, > 5 °СОзимая рожь (все сорта) 540Озимая пшеница 490Яровая пшеница (в зависимости от сорта) 450–540Овес 430Ячмень 390
Также информативной характеристикой термического режимаисследуемой территории является средняя многолетняя темпера-тура самого теплого (обычно это июль) и самого холодного (ян-варь) месяца года, часто используемая в качестве показателя сель-скохозяйственных возможностей района (табл. 5).
Таблица 5 – Средние показатели теплообеспеченности самоготеплого и холодного месяцев по административным районамКрасноярского края

Административныйрайон Средняя температура воздухаза июль, ºС Средняя температура воздухаза январь, ºС
1 2 3Богучанский 23 –24,4Кежемский 23 –27,4Мотыгинский 23 –22,4Бирилюсский 22 –18,0Большеулуйский 22 –17,8Енисейский 22 –22,0Казачинский 22 –20,8Козульский 22 –20,Пировский 22 –20,3
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Окончание табл. 51 2 3Тюхтетский 22 –17,6Тасеевский 23 –17,0Березовский 21 –18,0Большемуртинский 23 –20,8Емельяновский 22 –18,2Манский 22 –18,0Сухобузимский 23 –21,0Ачинский 22 –17,7Боготольский 22 –17,4Назаровский 22 –18,7Балахтинский 22 –21,5Новоселовский 23 –19,7Ужурский 22 –19,5Шарыповский 22 –16,0Абанский 23 –20,6Дзержинский 23 –21,6Иланский 23 –20,3Ирбейский 22 –20,4Канский 23 –20,2Нижнеингашский 22 –20,5Партизанский 22 –20,7Рыбинский 22 –18,1Саянский 22 –18,6Уярский 22 –18,6Ермаковский 24 –18,9Идринский 23 –18,8Каратузский 23 –18,5Курагинский 23 –21,1Краснотуранский 23 –18,6Минусинский 24 –20,8Шушенский 24 –18,7
Применение современных агротехнических мероприятий на по-лях, направленных на повышение теплообеспеченности посевов, спо-собствует увеличению сумм температур на 200–400 °С по сравнениюс полями, где такие мероприятия не проводятся. Это происходит бла-годаря изменению микроклимата приземного слоя воздуха и верхнихгоризонтов почвы.

2.3. Прогнозирование теплообеспеченностивегетационного периода
Рекомендации по выращиванию культур и их сортов необходи-мо давать в соответствии с показателями теплообеспеченности терри-тории хозяйства в конкретном году.
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Метод прогноза разработан Ф.Ф. Давитая (1964) и основан насвязи сумм активных температур с датой устойчивого перехода сред-несуточной температуры воздуха через 10 ºС (в земледельческой зонеКрасноярского края – в мае). Чем раньше наступит эта дата, тембольшая сумма температур накопится за период активной вегетации.Недостаток этого метода состоит в том, что не учитываютсяранние осенние заморозки, в результате чего развитие культуры мо-жет прекратиться, хотя последующий теплый период дает формаль-ное основание считать, что прогноз в целом оправдался и растенияразвивались весь период.С этой целью рассчитывают ожидаемую сумму активных темпе-ратур с помощью уравнений, разработанных отделом агрометеороло-гических прогнозов Красноярского центра по гидрометеорологии имониторингу окружающей среды (табл. 6).
Таблица 6 – Прогностические уравнения

Зона Гидрометеостанция Уравнение Ошибка уравнения(градусы)Тайга Енисейск у = –18,29 · х + 2011 + 130Подтайга Большая Мурта у = –18,10 · х + 2059 + 113Лесостепь:Ачинская Боготол у = –12,64 · х + 1982 + 126Красноярская Красноярск у = –17,96 · х + 2137 + 154Канская Канск у = –14,02 · х + 2088 + 116Степь Минусинск у = –16,57 · х + 2271 + 115Примечание: у – ожидаемая сумма температур за вегетацию; х – число дней в мае до ус-тойчивого перехода температуры воздуха через 10 ºС весной.
Прогноз теплообеспеченности вегетационного периода (Σ t > 10 °С)составляется сразу после устойчивого перехода температуры воздухачерез 10 °С весной.Установлено, что при обеспеченности теплом возделываемыхкультур менее чем на 50 % размещение посевов на такой территориинецелесообразно. При обеспеченности теплом на 50–70 % выращива-ние культур возможно, хотя неизбежно проведение дополнительныхагротехнических мероприятий для создания лучших термических ус-ловий для растений. Обеспеченность посевов теплом на 80–90 % счи-тается хорошей, поскольку экономический риск составляет всего10–20 %.
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Для успешного возделывания сельскохозяйственных культур вконкретном районе необходимо знать, будут ли они созревать в дан-ных условиях. Это возможно сделать с помощью кривых обеспечен-ности термических ресурсов, полученных Ф.Ф. Давитая (рис. 3).

Рисунок 3 – Кривые обеспеченности вегетационного периодасуммой температур выше 10 °С для различных типов климата:1 – неустойчивого (европейская часть России, Западная Сибирь); 2 – устойчивого(центральная часть Сибири); 3 – особо устойчивого (Восточная Сибирь,Дальний Восток)
Например, потребность в тепле позднеспелых сортов яровойпшеницы с учетом всех поправок составляет 1600 °С, а ресурсы(норма) – 1700 °С. Как часто эта культура будет созревать в данномрайоне? Чтобы ответить на этот вопрос, следует найти разность меж-ду потребностью и ресурсами: 1600 – 1700 = –100 °С. Затем с помо-щью графика определяют, как часто в данном районе сумма активныхтемператур бывает меньше многолетней на 100 °С. Находят на осиабсцисс значение –100 °С, из найденной точки восстанавливают пер-пендикуляр до пересечения с кривой, а затем из этой точки проводятперпендикуляр на ось ординат и получают обеспеченность. В нашемпримере для условий Центральной (Средней) Сибири это будет 75 %,т.е. позднеспелые сорта яровой пшеницы в данном районе будут со-зревать примерно 7–8 из 10 лет. Возделывание культуры считаютрентабельным, если она обеспечена теплом не менее чем на 80 %, т.е.8 раз в 10 лет.
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Однако сумма температур, подсчитанная в целом за вегетацион-ный период, не дает представления о динамике накопления темпера-тур в течение периода, тогда как для решения ряда задач необходимознать, к какому сроку может накопиться необходимая сумма темпера-тур. Для этого Ф.Ф. Давитая предложил номограмму (рис. 4), при по-мощи которой можно определить накопление той или иной суммытемператур на определенную дату.

Рисунок 4 – Номограмма для определения сроков накопления сумм температурвыше 10 °С в зависимости от средних многолетних температур(по Давитая Ф.Ф.)
По оси абсцисс отложены дни вегетационного периода и воз-можные суммы температур выше 10 °С, по оси ординат – средниемноголетние суммы температур за вегетационный период (норма). Наномограмме первая кривая, соответствующая сумме температур вы-ше 0 °С, указывает на начало периода с температурой выше 10 °С, азамыкающая кривая (а–б) – на конец этого периода. Например, длянаступления восковой спелости среднеспелого сорта овса требуетсясумма активных температур 1400 °С. В Сухобузимском районе сред-няя многолетняя сумма температур выше 10 °С равна 1600 °С. Для
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определения даты созревания овса по оси ординат находим среднююмноголетнюю сумму 1600 °С, от которой проводим горизонтальнуюпрямую до пересечения с кривой суммы температур 1400 °С. Из точ-ки пересечения опускаем перпендикуляр на ось абсцисс и определяемдату наступления фазы восковой спелости овса – 5–10 августа. Приоценке термических условий территории необходимо также учиты-вать такие показатели, как средняя температура самого теплого меся-ца, продолжительность беззаморозкового периода, сроки наступлениявесенних и осенних заморозков, их повторяемость и интенсивность.
2.4. Прогноз сроков наступления основных фаз развитияи созревания сельскохозяйственных культур
Фазы развития растений – последовательные этапы индивиду-ального развития растения: от прорастания семени до созревания но-вых семян и отмирания организма (рис. 5).

Рисунок 5 – Основные фазы развития зерновых культур:1 – всходы; 2 – кущение; 3 – выход в трубку; 4 – колошение; 5 – цветение;6 – молочная спелость; 7 – восковая спелость
Скорость их наступлений в большей степени зависит от темпе-ратуры. В основе метода лежит зависимость между скоростью разви-тия растений и эффективной (выше 5 °С) температурой воздуха. Про-должительность периодов между фазами развития растений опреде-лятся по сумме эффективных температур, необходимых для прохож-дения растениями каждого их этих периодов (табл. 7).
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Таблица 7 – Суммы эффективных температур, необходимыедля наступления фаз развития некоторых сельскохозяйственныхкультур (по данным различных авторов)
Культура Фаза развития Сумма эффективных температур>5 °С >10 °С >15 °С

Озимаярожь

Посев – всходы 52Возобновление вегетации – выход в трубку 100-150Выход в трубку (выметывание) – колошение 183Колошение – молочная спелость 319Молочная спелость – восковая спелость 225Колошение (цветение гречихи) – восковаяспелость 544

Яроваяпшеница

Посев – всходы 67Всходы – кущение 67
Выход в трубку (выметывание) – колошение 283–305 (р)*330–355 (с)275–400 (п)Колошение – молочная спелость 230Молочная спелость – восковая спелость 260Колошение – восковая спелость 490

Ячмень
Посев – всходы 67Всходы – кущение 67Выход в трубку (выметывание) – колошение 330Колошение – восковая спелость 388

Овес
Посев – всходы 67Всходы – кущение 67Выход в трубку (выметывание) – колошение 378Колошение – восковая спелость 428

Гречиха
Посев – всходы 75Всходы – выметывание 275Колошение (цветение гречихи) – восковаяспелость 470

Кукуруза 3-й лист – выметывание 420 (р)480 (с)540 (п)
Горох Посев – всходы 110Всходы – цветение 250Цветение – созревание 290
Томаты

Образование соцветий – зеленые плоды 100...220
Образование соцветий – бланжевая спелость 200…380
Образование соцветий – полная спелость 300…470* р – раннеспелые сорта; c – среднеспелые сорта; п – позднеспелые сорта

Связь продолжительности межфазных периодов с температуройокружающей среды выражается формулойn = А ,
tcp−𝐵
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где n – продолжительность межфазного периода, сут;A – сумма эффективных температур, необходимая для наступ-ления данной фазы (см. табл. 7);tср. – средняя суточная температура воздуха;B – биологический минимум температуры растения в даннойфазе (для зерновых культур принята температура, равная 5 °С).Прогноз даты наступления той или иной фазы рассчитываетсяпо уравнению D = d + A / (tср – 5),где D – дата наступления ожидаемой фазы;d – фактическая дата наступления предшествующей фазы (прил. 3);A – сумма эффективных температур между этими фазами;tср – среднесуточная температура воздуха за межфазный период(из справочника или по прогнозу).Пример. Определить ожидаемую дату (D) наступления восковой спело-сти яровой пшеницы по данным:d – дата наступления предшествующей фазы (колошения) – 10 июля;А – постоянная сумма эффективных средних суточных температур дляпериода «колошение – восковая спелость» яровой пшеницы – 490 °С;Dнорма – средняя многолетняя дата восковой спелости сельскохозяйст-венных культур в данном районе (по агроклиматическому справочнику) – 18 ав-густа;tср по агроклиматическому справочнику равна (см. информацию прил. 4):во II декаде июля – 20 °С, в III декаде июля – 19,8 °С, в I декаде августа –18,9 °С, во II декаде августа – 17,1 °С.Решение. Первоначально рассчитываем среднюю температуру воздуха(tср.) за предполагаемый период. Он в нашем примере составляет 39 дней(с 10.07 по 18.08).Средняя температура воздуха во II декаде июля – 20 °С. Следовательно,сумма среднесуточных температур за период с 10 по 20 июля равна 20 °С •10 дней = 200 °С.Средняя температура воздуха в III декаде июля – 19,8 °С, тогда суммасреднесуточных температур равна 19,8 °С • 11 дней = 217,8 °С.Средняя температура воздуха в I декаде августа – 18,9 °С, тогда суммасреднесуточных температур равна 18,9 °С • 10 дней = 189 °С.Средняя температура воздуха во II декаде августа – 17,1 °С, тогда сум-ма среднесуточных температур равна 17,1 °С • 8 дней = 136,8 °С.Таким образом, за весь период (за 39 дней) средняя суточная температу-ра воздуха будет равнаtср = (200+217,8+189+136,8) / (10+11+10+8) = 19 °С.Таким образом, подставляя в формулу данные, получимD = 10 июля + 490 / (19 – 5) = 14 августа.Вывод. Наступление восковой спелости яровой пшеницы в данном районеследует ожидать 14 августа, что на 4 дня раньше средней многолетней даты(нормы).
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°C

месяц

Лабораторная работа 2Оценкатермических ресурсов исследуемойтерритории
Задания1. Постройте график годового хода температуры воздуха (°С)по норме (сплошная линия) и исследуемому году (пунктирная линия)по данным приложений 5 и 6. Так как в приложении 6 по исследуе-мому году даны среднедекадные температуры, предварительно рас-считайте среднемесячные температуры (при построении графика точ-ки следует ставить в середине месяца (на 15 число), затем их соеди-ните плавной кривой линией (рис. 6).

Рисунок 6 – График (пример) годового хода температуры воздухаи агроклиматических периодов:– норма; – исследуемый год
2. Определите даты перехода среднесуточной температуры воз-духа через 0, 5, 10 °С и продолжительность периодов между датамив днях:
o теплый период с температурой выше 0 °С;
o вегетационный период с температурой выше 5 °С;
o период активной вегетации с температурой выше 10 °С.
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Для этого на графике через заданные значения температурыпроводят горизонтальные линии, пересекающие кривую измерениятемпературы. Из точек пересечения проводят вертикальные линиидо оси абсцисс и определяют дату перехода температуры. В таблице 8разместите дату начала (весной) и окончания (осенью) этих перио-дов (см. пример в таблице).
Таблица 8 – Термические ресурсы исследуемой территории

Показатель
Норма (среднее много-летнее) Исследуемый год
на-чало окон-чание

продол-житель-ность
на-чало оконча-ние

продол-житель-ность1.Теплый период(переход через 0°С) 1.04 10.10 193 дня
2.Вегетационный период (через 5°С)3.Период активной вегетации(через 10°С)Сумма активных температур:(∑Т > 10 °С) за период активнойвегетацииСумма осадков за период активнойвегетации, ммГТК

3. Рассчитайте сумму активных температур по следующей схеме:а) выбираем месяцы со средней температурой более 10 °С. На-пример, в июне – 15 °С, в июле – 20 °С, в августе – 12 °С. Далее,июнь = 15 • 30 (количество дней в июне) = 450; июль = 20 • 31 (в ию-ле) = 620; август = 12 • 31 (в августе) = 372.Считаем сумму: 450+620+372 = 1442 °С (сумма активных темпе-ратур);б) в связи с тем, что переход через 10 °С в условиях земледельче-ской зоны Красноярского края происходит весной – в апреле или мае,а осенью – в сентябре, в разные даты (т.е. активная вегетация про-должается неполные месяцы), то оставшаяся сумма активных темпе-ратур вычисляется следующим образом.Согласно графику температура воздуха (см. рис. 6) устойчивоперешла через 10 °С – 20 апреля, а к 30 апреля составила 13 °С. Тогдарассчитываем среднесуточную температуру за 10 дней апреля:t ср. = (10 + 13)/2 = 11,5 °С.
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Затем необходимо рассчитать сумму активных температур заапрель Σ t > 10 °С = 11,5° • 10 = 115 °C. Подобным образом определя-ется сумма активных температур за последний (неполный) месяц ак-тивной вегетации (сентябрь). Получив суммы активных температурдля каждого месяца, вычисляем сумму активных температур в целомза весь период активной вегетации:Σ t >10 °С = (период апреля с температурами более 10 °С +июнь + июль + август + период сентября с температурами более 10 °С).Точнее сумму активных температур можно определить суммируявсе среднесуточные температуры более 10 °С за весь период, восполь-зовавшись агрометеорологическим ежегодником или бюллетенем.Занесите рассчитанную сумму активных температур по норме иисследуемому году в таблицу 8.4. Далее сделайте анализ графика, сравнив данные оцениваемогопериода с нормой.5. Определите амплитуду колебаний температуры.Амплитуда (А) – это разность температур между наибольшим(летом) и наименьшим (зимой) ее значением: А = t °Смакс – t °Смин.6. Дайте прогноз теплообеспеченности предстоящего вегетаци-онного сезона изучаемого района (зоны) при помощи уравнений(табл. 6):а) определите, какие сельскохозяйственные культуры и их сортавозможно будет выращивать на следующий вегетационный сезон ис-следуемой территории (запишите их в табл. 9);б) определите при помощи рисунка 3, как часто выбранныесельскохозяйственные культуры будут созревать в данном районе, атакже агрометеорологическую рентабельность их возделывания.Информацию оформите в виде таблицы 9.
Таблица 9 – Выбранные сельскохозяйственные культуры при данномуровне теплообеспеченности и рентабельность их возделывания

Культура(пример)
Сортпо скороспелости(пример)

Необходимыесуммы активныхтемператур, ºС
% летсозреваниякультуры Рентабельность

1. Яроваяпшеница Раннеспелый 1300 85 РентабельноСреднеспелый 1500 65 Нерентабельно…n
7. Определите, к какому сроку может накопиться необходимаясумма активных температур для наступления фазы восковой спелостияровой пшеницы разных сортов, используя номограмму (см. рис. 4).Результат представьте по форме таблицы 10.
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Таблица 10 – Прогнозируемые сроки наступления фазы восковойспелости яровой пшеницы
Сорт яровойпшеницы

Требуемая суммаактивных температур,ºС
Ресурс (норма) Σ t >10 °Сдля исследуемогорайона, ºС

Прогнозируемая датанаступления восковойспелости яровой пшеницыРаннеспелыйСреднеспелыйПозднеспелый
8. Рассчитайте суммы эффективных температур.Определите суммы эффективных температур по материаламприложения 7 и по примеру таблицы 11.
Таблица 11 – Пример расчета суммы эффективных температур
Дата Средняя суточнаятемпература, °С

Биологический минимум5 °С 10 °С 15 °СЭффективная температура1 мая 5,2 0,2 – –2 мая 4,1 – – –3 мая 11,3 6,3 1,3 –4 мая 16,0 11,0 6,0 1,0…31 маяСумма ∑ ∑ ∑
Сделайте расчет и представьте данные исследуемой территориипо форме таблицы 12.

Таблица 12 – Сумма эффективных температурза период июнь – август …. (укажите изучаемый населенный пункт)
Дата Средняя суточнаятемпература, °С Эффективная температура5 °С 10 °С 15 °СИюнь1 июня…Сумма Июль1 июля…Сумма Август1 августа…Сумма ∑ ∑ ∑
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9. Определите продолжительность периодов (по сумме эффек-тивных температур (см. табл. 7) между фазами развития по формулеn = А . Информацию занесите в таблицу 13.
tcp−𝐵

Таблица 13 – Продолжительность межфазовых периодов

Сельскохозяй-ственнаякультура
Межфазныйпериод

Суммаэффективныхтемператур А

Средняяпрогнозируемаятемператураза предполагае-мыйпериод (tср), °С

Продолжитель-ность периода n(сут)

Яроваяпшеница
Выход в трубку –колошениеКолошение –восковая спелость

10. Определите дату наступления восковой спелости яровойпшеницы после фазы колошения по формуле D = d + A / (tср – 5).Заполните таблицу 14.
Таблица 14 – Ожидаемая дата наступления восковой спелостияровой пшеницы

Сельскохо-зяйственнаякультура Межфазный период
Фактическая датанаступления датыколошения сельскохозяй-ственной культурыв текущем году Д1

Ожидаемая дата наступ-ления восковой спелостисельскохозяйственнойкультуры Д
Яроваяпшеница Колошение –восковая спелость



48

Что необходимо уяснить при работе с главой:
o методы измерения осадков в стационарных и полевых условиях, их годовой ход врайоне наблюдений, обратите внимание на пестроту их распределения в летний период;
o роль осадков в формировании запасов почвенной влаги в течение всего года, и осо-бенно в вегетационный период;
o понятия о почвенной влаге и методах ее определения, какое влияние оказывают аг-рометеорологические условия на водный режим почвы;
o усвоить понятия «продуктивная влага», «водный баланс поля», ознакомиться с го-довым ходом запасов почвенной (продуктивной) влаги;
o ознакомиться с методами регулирования водного режима почв и изучить вопрос овлагообеспеченности сельскохозяйственных культур и пастбищ, а также вопросы регулиро-вания запасов продуктивной влаги на сельскохозяйственных полях

3. ОЦЕНКАУСЛОВИЙВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИИССЛЕДУЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ

3.1. Основные функции, выполняемые водой в биологическихобъектах
Водная среда пронизывает и объединяет все части организма,начиная от молекул в клетках и кончая тканями организма, в единоецелое. Около трети всего количества воды, содержащейся в клетке,находится в вакуоли, а две трети – в протоплазме и клеточной оборочке.В растении вода представляет собой непрерывную среду на всем протя-жении от влаги, извлекаемой корнями из почвенных слоев, до поверхно-сти раздела «жидкость – газ» в листьях, где она испаряется.
o Вода обладает исключительно высоким поверхностным натя-жением (уступает только ртути), которое способствует передвиже-нию соков по тканям растения и процессу адсорбции (от лат. sorbere –поглощать, всасывать) – поглощение вещества из раствора или газа собразованием тонкого поверхностного слоя жидкости.
o Вода – важнейший растворитель и среда для биохимическихреакций.
o Вода входит в состав молекул белков; удаление воды из бел-ков (с помощью «высаливания» или спирта) приводит белки к свер-тыванию (коагуляции) и выпадению их в осадок.
o Вода – метаболит, т.е. вещество, образующееся в растении врезультате обмена веществ. Так, при фотосинтезе вода является до-нором электронов, а при дыхании участвует в окислительных процес-сах; вода необходима для гидролиза (реакции ионного обмена междуразличными веществами и водой, играющие огромную роль в жизне-
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деятельности живых организмов) и многих синтетических процессов.Существенно участие воды в мембранных процессах обмена веществ.
o Вода – главный компонент в транспортной системе высшихрастений – в сосудах ксилемы и в ситовидных трубках флоэмы, приперемещении веществ по телу растения.
o Вода – терморегулирующий фактор. Она защищает ткани отрезких колебаний температуры благодаря высокой теплоемкости.Большая теплоемкость воды защищает растительные ткани от быст-рого и сильного повышения температуры, тогда как высокая теплотапарообразования обеспечивает надежную стабилизацию температурытела растения. Вода обладает также высокой теплопроводностью, т.е.способностью вещества проводить тепло.
o Вода – хороший амортизатор при механических воздействияхна организм растения (ветер и др.). Благодаря явлениям осмоса (дав-ления) и тургора (напряжения) вода обеспечивает упругое состояниеклеток и тканей растений. Все семенные растения суши в процессеэволюции выработали многообразные «механизмы», обеспечиваю-щие растению экономное расходование воды, поступающей в орга-низм. Водные растения, естественно, не испытывают ее недостатка.При нарушении водного баланса и образовании дефицита влагив растении происходит ряд физиологических и анатомических изме-нений, направленных на экономное расходование и сохранение влаги.Недостаток запасов почвенной влаги сдерживает развитие корневойсистемы и, соответственно, всего растения. Известно, что величинапродуктивности сельскохозяйственных растений определяется уров-нем их потребности во влаге и фактическими запасами почвеннойвлаги, доступной растениям в течение вегетационного периода.
3.2. Годовой ход осадков по исследуемому году и по норме
Показателем ресурсов естественного увлажнения являются дан-ные многолетних наблюдений за осадками, осуществляемых на всехметеорологических станциях. Для оценки условий увлажнения терри-тории осадками используют их средние значения за каждый месяц.Принято также указывать средний многолетний ход осадков (по нор-ме) и за анализируемый год (рис. 7).
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Рисунок 7 – Годовой ход осадков по норме и исследуемому году

Общее представление о ресурсах увлажнения территории можетдать количество осадков, выпадающих как в целом за вегетационныйпериод, так и за отдельные его отрезки. Распределение осадков потерритории зависит от характера подстилающей поверхности (нали-чие лесных массивов, водоемов, речных долин), от высоты места иформы рельефа.
3.3. Оценка обеспеченности сельскохозяйственных культурвлагой
Одним из важнейших факторов, которые влияют на рост и разви-тие растений, является влагообеспеченность вегетационного пе-риода.По форме осадки, выпадающие из облаков, делятся на твердые,жидкие и смешанные. Твердые – это снег, снежные зерна, снежнаякрупа, ледяная крупа, ледяной дождь, град. Жидкие – дождь и мо-рось. Смешанные – мокрый снег, снег с дождем.Количество выпадающих осадков определяют осадкомеромТретьякова. В полевых условиях применяют полевой дождемер. Рас-пределение осадков по территории и во времени весьма неравномер-но и зависит от содержания влаги в воздухе, типа циркуляции атмо-сферы и ряда других факторов. В целом для России характерноуменьшение годовой суммы осадков с запада на восток. Знание ре-жима выпадения осадков необходимо для правильного размещения



51

по территории различных сельскохозяйственных культур и организа-ции сельскохозяйственных работ.Количество осадков определяется слоем воды, который образо-вался бы на ровной поверхности при условии, если бы вода не стека-ла с нее, не просачивалась в почву и не испарялась. Толщину этогослоя выражают в мм.Если за каждый летний месяц выпадает осадков:
o 30 мм и меньше – лето недостаточно увлажненное;
o 40–50 мм – лето умеренно увлажненное;
o 60–70 мм – лето достаточно увлажненное.Для оценки обеспеченности сельскохозяйственных культур вла-гой необходимо рассчитать количество осадков различной обеспе-ченности по номограмме, предложенной А.Н. Лебедевым. На графике(рис. 8) по оси ординат отложены значения средних многолетнихсумм осадков за год, по оси абсцисс – возможные суммы осадков вотдельные годы, в поле графика – линии, отражающие различнуюобеспеченность (%).

Рисунок 8 – График расчета годовых сумм осадков различной обеспеченности(по Лебедеву А.Н.)
Зная среднюю многолетнюю сумму осадков по климатическим(агроклиматическим) справочникам, по номограмме несложно опре-делить обеспеченность выпадения различного количества осадков.Например, чтобы определить, сколько осадков в год выпадает с 80%-ой
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обеспеченностью при средней многолетней норме 560 мм, нужноопустить перпендикуляр параллельно оси абсцисс до пересечения вполе графика с прямой на 80 %. Получаем 430 мм. Подобные графикиполезно построить и для оценки вегетационного периода, месячных,декадных периодов применительно к конкретным культурам, возде-лываемым в различных почвенно-климатических зонах. Располагаязнаниями о потребности возделываемых культур в осадках за опреде-ленный период вегетации и обеспеченности такого количества осад-ков за этот же период, оценивают влагообеспеченность посевов.Однако для оценки условий увлажнения вегетационного периодапо вероятностным характеристикам только осадками недостаточно!В агроклиматических исследованиях для оценки условий ув-лажнения сельскохозяйственных территорий используются различ-ные показатели, представляющие собой отношение количества влаги,поступающей с осадками, или сформировавшиеся запасы продуктив-ной влаги в корнеобитаемых горизонтах почвы (приход), к ее расходу(испаряемости) за конкретный период времени.Показатели, наиболее часто используемые для этих целей, сле-дующие.Гидротермический коэффициент (ГТК) Г.Т. Селяниновапредставляет собой относительный показатель увлажненности терри-тории – отношение суммы осадков (R) в мм за период активной веге-тации к сумме средних суточных температур (∑t > 10 °С), уменьшен-ных в 10 раз, за этот же период (что весьма близко характеризует ис-паряемость) ГТК = ∑ R / 0,1 • ∑ t > 10 °С.Согласно Г.Т. Селянинову, суммарное значение ГТК за периодактивной вегетации:
o больше 1,6 соответствует избыточно влажной зоне;
o 1,6–1,3 – лесной влажной зоне;
o 1,3–1,0 – зоне недостаточного увлажнения (лесостепи);
o 1,0–0,7 – засушливой зоне (степи);
o 0,7–0,4 – очень засушливой зоне (сухой степи);
o коэффициент 0,4–0,3 характеризует полупустыню,
o менее 0,2 – пустыню.Испарение – одно из основных звеньев в круговороте воды наземном шаре, важнейший фактор тепло- и влагообмена растительныхи животных организмов. Количественно испарение характеризуетсяскоростью испарения (V) – массой воды, испарившейся с единицы
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поверхности в единицу времени. Испарение выражается высотой слояводы (мм), испарившейся за определенный промежуток времени: су-тки, декада, месяц, год.Испаряемость (Е0) за год ориентировочно оценивается по фор-муле Е0 = 0,18 ∑ t > 10 °С,где ∑t – сумма температур за период со средними суточными темпе-ратурами выше 10 °С.Наиболее простым способом расчета суммарного испарения(испаряемости) ES в мм с поверхности сельскохозяйственного поляявляется использование данных о количестве выпавших осадков R(мм) за выбранный период времени и разности начальных WH и ко-нечных WK запасов влаги (мм)Es = R + (WH –WK ).
3.4. Методы оценки условий влагообеспеченности посевовпо влагозапасам в корнеобитаемом слое почвы
Запасы продуктивной влаги в почве являются важнейшимкомплексным агроклиматическим показателем увлажнения сельско-хозяйственных посевов, поскольку представляют собой результатвзаимодействия погодных, почвенных условий, особенностей естест-венного растительного покрова и проводимых агротехнических ме-роприятий на полях. Этот интегральный показатель включает атмо-сферные осадки, их количество и режим выпадения, различные видыстока, испарение и влагообмен в почве по вертикали характеризуютреальные ресурсы влаги, доступные для растений.Продуктивная влага – это часть почвенной влаги, используемойрастением в процессе жизнедеятельности, синтеза органического ве-щества и формирования урожая. Нижним пределом продуктивнойвлаги является величина влажности устойчивого завядания. Количе-ство продуктивной влаги или ее запасы принято выражать в мм тол-щины водного слоя.Запасы продуктивной влаги (WП) вычисляют по формуле, пред-ложенной С.А. Вериго и Л.А. Разумовой (1973)WП = dV h (В – ВЗ) · 0,1,где dV – плотность сложения почвы, г/см3;h – мощность (толщина) слоя почвы, см;В – влажность почвы, %;
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ВЗ – влажность завядания, %;0,1 – коэффициент для перевода запасов влаги в мм водногослоя.Количественные значения продуктивной влаги (обычно в слояхпочвы 0–10, 0–20, 0–50, 0–100 и 0–150 см), как комплексный агроклима-тический показатель увлажнения, используют при характеристиках:
o условий обеспеченности возделываемых культур;
o исходных запасов влаги весной;
o исходных запасов влаги осенью;
o критических периодов растений по отношению к влаге в онто-генезе.Сев яровых зерновых культур производится весной после ус-тойчивого перехода средних суточных температур воздуха через 5 °Св сторону повышения. Более того, для начала сева необходима такназываемая спелость почвы, т. е. когда пахотный горизонт полностьюоттает и освободится от талых вод, без этих условий нормальная за-делка семян невозможна. В критический период яровых зерновыхкультур, наблюдаемый в период фаз развития злаков (выход в трубку –цветение), условия увлажнения в виде запасов продуктивной влаги вметровом слое почвы предопределяют озерненность колоса, а следо-вательно, и урожай. Для оценки условий обеспеченности влагой яро-вых посевов в этот критический период их жизни целесообразно про-водить сравнение фактических запасов продуктивной влаги в кон-кретном году со средними многолетними их значениями.

Метод прогноза запасов продуктивной влаги в почве веснойк началу вегетационного периода озимых и яровых зерновыхкультур
Прогноз запасов продуктивной влаги к началу вегетационногопериода составляется для тех районов, где запасы влаги в метровомслое почвы к концу осени не достигают уровня наименьшей влагоем-кости. Особое значение этот прогноз имеет в засушливых районах,где одним из основных условий высокой урожайности являются дос-таточные запасы продуктивной влаги весной.Увеличение запасов влаги в почве весной зависит главным обра-зом от количества выпавших осадков за осенне-зимне-весенний пе-риод и насыщенности почвы влагой осенью.
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Для составления прогноза запасов продуктивной влаги в почвевесной на большей части сельскохозяйственных районов использу-ются регрессионные зависимости между суммарным изменением за-пасов влаги за осенне-зимне-весенний период, количеством осадков,выпавших за эти же периоды, и дефицитом запасов влаги в почвеосенью.Для районов с глубоким залеганием грунтовых вод эта зависи-мость выражается следующим уравнением:у = 0,115 · х + 0,5 · h – 20,где у – величина изменения запасов продуктивной влаги в метровомслое почвы за период времени от осеннего определения влажностипочвы до начала полевых работ, мм;х – количество осадков, выпавших за этот период. Количествоосадков учитывают в два приема: от даты последнего определениявлажности почвы до времени составления прогноза (фактическое ко-личество осадков) и от этого срока до начала вегетационного периода(ожидаемое количество осадков), мм;h – дефицит насыщения почвы влагой, мм.Для условий степной зоны следует учитывать не все осадки, атолько половину (1/2 х), так как значительная часть зимних осадковсдувается ветром.Пример. Осенью запасы влаги на полях хозяйства определялись по-следний раз 28 августа и в метровом слое чернозема выщелоченного тяжело-суглинистого составили 115 мм. Если принять полевую влагоемкость 180 мм,то дефицит насыщения влагой (h) будет равен180 – 115 = 65 мм.Решение. Предположим, расчеты проводились 25 февраля, до начала ве-гетационного периода (устойчивый переход температуры воздуха через 5 ºС)по средним многолетним данным выпадает 70 мм осадков. С 28 августа доначала вегетационного периода выпало 155 мм осадков. Значит, за весь периодс 28 августа до начала вегетационного периода выпадет около 155 + 70 = 225мм. Подставляем полученные данные в формулу и получаему = 0,115 · 225 + 0,5 · 65 – 20 = 38 мм.Осенние запасы влаги в метровом слое почвы были 115 мм. Следователь-но, к началу вегетационного периода в этом слое почвы будет содержатьсявлаги 115 + 38 = 153 мм.
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По запасам продуктивной влаги можно охарактеризовать влаж-ность почвы:1) избыточно-влажная – запасы продуктивной влаги в метро-вом слое почвы более 200 мм, в пахотном слое более 50 мм;2) влажная – запасы продуктивной влаги в метровом слое поч-вы от 150 до 200 мм, в пахотном слое от 30 до 50 мм;3) умеренно влажная – запасы продуктивной влаги в метровомслое почвы от 100 до 150 мм, в пахотном слое от 20 до 30 мм;4) недостаточно влажная – запасы продуктивной влаги в метро-вом слое почвы от 50 до 100 мм, в пахотном слое от 10 до 20 мм;5) сухая – запасы продуктивной влаги в метровом слое почвыменее 50 мм, в пахотном слое менее 10 мм.Большое влияние на сельскохозяйственное производство ока-зывают твердые осадки в виде снега, выпадающие в зимний период.Снег образует снежный покров, который хорошо защищает от вымер-зания озимые культуры, многолетние травы, корневую систему пло-довых и ягодных культур. Например, в районах с невысоким снеж-ным покровом и суровой зимой озимые, как правило, не высевают.Кроме того, снежный покров – это запас воды, используемый расте-ниями весной и в первую половину лета. Для увеличения высотыснежного покрова на полях используют различные приемы снежноймелиорации: посадку полезащитных лесополос, посев на полях узки-ми полосами (кулисами) высокостебельных растений (кукуруза, под-солнечник и др.), уменьшающих сдувание снега с полей.
Лабораторная работа 3Оценка условий увлажнения исследуемой территории

Задания
1. Постройте график годового хода осадков по норме и иссле-дуемому году по примеру рисунка 7. Для этого используйте материа-лы соответственно приложений 8 и 9.2. Рассчитайте количество осадков, выпавшее за период актив-ной вегетации по норме и исследуемому году. Занесите информациюв таблицу 8.3. Рассчитайте значения ГТК и оцените условия увлажненияисследуемого года в том числе, сравнив с нормой. Занесите инфор-мацию о ГТК в таблицу 8.
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4. Из приложений 5, 8 выпишите данные о температуре и суммеосадков за каждый месяц вегетационного периода (норма) и из при-ложений 6, 9 за исследуемый год. Занесите информацию в таблицу15.
Таблица 15 – Характеристика условий увлажнения теплого периода
Показатель МесяцМай Июнь Июль Август Сентябрьнорма год норма год норма год норма год норма годСредняя месячнаятемпература, °С(tср. мес. × количе-ство дней в месяце×0,1)Сумма осадков замесяц, ммГТК
5. Оцените условия увлажнения каждого месяца по значениямГТК. Проанализируйте положительные и отрицательные стороны вы-явленной информации с агрономической точки зрения.6. Рассчитайте запасы продуктивной влаги в почве весной к на-чалу вегетационного периода.

Вариант 1Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:30 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 51 мм, полевая влагоемкость 134 мм. Расчеты проводились3 марта. За период с 30 августа по 3 марта выпало 98 мм осадков. По-сле 3 марта до начала вегетационного периода, по средним многолет-ним данным, выпадает 75 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 2Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:20 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 62 мм, полевая влагоемкость 194 мм. Расчеты проводились13 марта. За период с 20 августа по 13 марта выпало 98 мм осадков.
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После 13 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 89 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 3Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:2 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 30 мм, полевая влагоемкость 102 мм. Расчеты проводились23 марта. За период с 2 сентября по 23 марта выпало 78 мм осадков.После 23 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 55 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 4Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:15 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 91 мм, полевая влагоемкость 184 мм. Расчеты проводились14 марта. За период с 15 августа по 14 марта выпало 108 мм осадков.После 14 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 95 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 5Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:1 октября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 91 мм, полевая влагоемкость 155 мм. Расчеты проводились6 марта. За период с 1 октября по 6 марта выпало 104 мм осадков.После 6 марта до начала вегетационного периода, по средним много-летним данным, выпадает 100 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 6Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:17 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 74 мм, полевая влагоемкость 144 мм. Расчеты проводились
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19 марта. За период с 17 августа по 19 марта выпало 34 мм осадков.После 19 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 90 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 7Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:22 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 45 мм, полевая влагоемкость 194 мм. Расчеты проводились25 марта. За период с 22 августа по 25 марта выпало 89 мм осадков.После 25 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 65 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 8Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:10 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 31 мм, полевая влагоемкость 104 мм. Расчеты проводились1 марта. За период с 10 августа по 1 марта выпало 160 мм осадков.После 1 марта до начала вегетационного периода, по средним много-летним данным, выпадает 70 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 9Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:29 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 77 мм, полевая влагоемкость 166 мм. Расчеты проводились29 марта. За период с 29 августа по 29 марта выпало 123 мм осадков.После 29 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 60 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 10Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:
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5 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 30 мм, полевая влагоемкость 104 мм. Расчеты проводились23 марта. За период с 5 сентября по 23 марта выпало 119 мм осадков.После 23 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 95 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 11Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:20 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 91 мм, полевая влагоемкость 149 мм. Расчеты проводились30 марта. За период с 20 сентября по 30 марта выпало 156 мм осад-ков. После 30 марта до начала вегетационного периода, по средниммноголетним данным, выпадает 100 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 12Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:1 октября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 77 мм, полевая влагоемкость 200 мм. Расчеты проводились5 апреля. За период с 1 октября по 5 апреля выпало 108 мм осадков.После 5 апреля до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 85 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 13Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:24 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 34 мм, полевая влагоемкость 154 мм. Расчеты проводились13 марта. За период с 24 августа по 13 марта выпало 88 мм осадков.После 13 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 67 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.
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Вариант 14Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:24 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 69 мм, полевая влагоемкость 154 мм. Расчеты проводились16 марта. За период с 24 августа по 16 марта выпало 111 мм осадков.После 16 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 93 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 15Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:5 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 38 мм, полевая влагоемкость 94 мм. Расчеты проводились21 марта. За период с 5 сентября по 21 марта выпало 70 мм осадков.После 21 марта до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 59 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 16Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:30 августа запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 44 мм, полевая влагоемкость 99 мм. Расчеты проводились1 мая. За период с 30 августа по 1 мая выпало 145 мм осадков. После1 мая до начала вегетационного периода, по средним многолетнимданным, выпадает 35 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 17Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:6 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 54 мм, полевая влагоемкость 126 мм. Расчеты проводились25 апреля. За период с 6 сентября по 25 апреля выпало 96 мм осадков.После 25 апреля до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 49 мм.
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Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 18Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:14 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 46 мм, полевая влагоемкость 98 мм. Расчеты проводились23 апреля. За период с 14 сентября по 23 апреля выпало 88 мм осад-ков. После 23 апреля до начала вегетационного периода, по средниммноголетним данным, выпадает 103 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 19Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:1 октября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 83 мм, полевая влагоемкость 127 мм. Расчеты проводились17 апреля. За период с 1 октября по 17 апреля выпало 112 мм осадков.После 17 апреля до начала вегетационного периода, по средним мно-голетним данным, выпадает 90 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.Вариант 20Рассчитайте запасы продуктивной влаги в метровом слое почвык началу полевых работ, если:20 сентября запасы продуктивной влаги в метровом слое почвысоставили 85 мм, полевая влагоемкость 130 мм. Расчеты проводились24 апреля. За период с 20 сентября по 24 апреля выпало 79 мм осад-ков. После 24 апреля до начала вегетационного периода, по средниммноголетним данным, выпадает 25 мм.Оцените запасы влаги. Предложите мероприятия по сохранениювлаги в почве, если это требуется.
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Что необходимо уяснить при работе с главой:
o понятие влажности воздуха и ее характеризующие показатели;
o понимать причины изменений суточной и годовой динамики влажности воздуха;
o какими методами и приборами для измерения влажности воздуха можно пользо-ваться; знать суть их работы;
o понятия «испарение», «транспирация», «эвапотранспирация», знать, какие факто-ры определяют скорость испарения и какими приемами можно регулировать величину ис-парения в агроландшафтах;
o понимать роль влажности воздуха в функционировании сельскохозяйственныхрастений

4. ВОДАВАТМОСФЕРЕ. ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА

4.1. Понятие влажности воздуха и ее характеристики
Влажность воздуха – содержание водяного пара в атмосфере.Влажность воздуха – элемент (фактор) погоды, следовательно,она может существенно влиять на продукционный процесс и в целомна сельскохозяйственное производство.Водяной пар непрерывно поступает в атмосферу вследствие ис-парения воды с поверхности водоемов, почвы, снега, льда и расти-тельного покрова, на что затрачивается в среднем 23 % солнечной ра-диации, приходящейся на земную поверхность (рис. 9).

Рисунок 9 – Круговорот влаги в экосистеме
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Виды влажности воздухаАбсолютная влажность а (г/см3) – количество водяного пара,выраженное в граммах, содержащееся в 1 м3 воздуха.Парциальное давление (упругость) водяного пара е – фактиче-ское давление водяного пара, находящегося в воздухе, измеряют вмиллиметрах ртутного столба (мм рт. ст.), миллибарах (мб) и гекто-паскалях (гПа).Если заданы температуры сухого (t) и смоченного (t´) термомет-ров, то для расчета упругости пара используется формулае = Е´ – А· (t – t´) · Р,где Е´ – максимальная упругость водяного пара при температуресмоченного термометра, гПа;А – коэффициент, зависящий от скорости ветра, для станцион-ного психрометра А = 0,0008;Р – атмосферное давление, равное для всех вариантов 1000 гПа.Если заданы температура сухого термометра и относительнаявлажность (f), упругость водяного пара определяется по формулее = Е · f / 100,где Е – максимальная упругость водяного пара при температуре су-хого термометра, гПа.Значения Е и Е´ определяются по таблице приложения 10 соот-ветственно по температуре сухого и смоченного термометров.Давление насыщенного водяного пара, или упругость насыще-ния, Е – максимально возможное значение парциального давленияпри данной температуре. Возрастает с увеличением температуры: приболее высокой температуре воздух способен содержать больше водя-ного пара, чем при более низкой (рис. 10).

Рисунок 10 – Зависимость количества водяного пара в насыщенном воздухеот температуры воздуха
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Относительная влажность ƒ – это отношение парциальногодавления водяного пара, содержащегося в воздухе, к давлению насы-щенного водяного пара при данной температуре. Выражают ее обыч-но в процентах с точностью до целыхƒ = (е/Е) · 100 (%).Дефицит насыщения водяного пара d – разность между упруго-стью насыщения и фактической упругостью водяного параd = E – e.Дефицит насыщения выражают в тех же единицах, что и вели-чины Е и е.По величине дефицита насыщения можно охарактеризовать ус-ловия уборки озимых (конец июля) и яровых (конец августа – сен-тябрь), используя критерии таблицы приложения 11.Точка росы td (ºC) – температура, при которой водяной пар, со-держащийся в воздухе при данном давлении, достигает состояния на-сыщения относительно химически чистой плоской поверхности воды.При ƒ = 100 % фактическая температура воздуха совпадает с точкойросы, или дефицит влажности d=0. Физики называют точкой ро-сы температуру, до которой нужно охладить воздух, чтобы началаськонденсация влаги (выпадение росы).При температуре ниже точки росы начинается конденсация во-дяных паров с образованием туманов, облаков, а на поверхности зем-ли и предметов образуются роса, иней, изморозь.Точку росы можно определить, используя таблицу приложения8 на пересечении целых и десятых долей температуры. Например, вслучае если значение парциального давления е =17,0 гПа, то темпера-тура точки росы на пересечении целых (17) и десятых (0) составит:tр = 14,9 ºC.Удельная влажность q (г/кг) – количество водяного пара вграммах, содержащееся в 1 кг влажного воздухаq = 622 e/P,где е – упругость водяного пара, гПа; Р – атмосферное давление, гПа.
4.2. Суточный и годовой ход влажности воздуха

Суточный и годовой ход относительной влажности ƒ зависит отсуточного хода фактического парциального давления е и суточногохода насыщенного пара Е. При падении температуры относительнаявлажность растет, при повышении температуры падает. В результате
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суточный минимум относительной влажности совпадает с суточныммаксимумом температуры воздуха, а суточный максимум влажностисовпадает с суточным минимумом температуры, т.е. приходится навремя восхода солнца (рис. 11).
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Рисунок 11 – Суточный ход относительной влажности в июле (г. Иркутск)

В годовом ходе относительная влажность воздуха, как правило,также меняется обратно ходу температуры. Например, в Санкт-Петербурге относительная влажность воздуха в мае в среднем со-ставляет 65 %, а в декабре – 88 % (рис. 12).
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Рисунок 12 – Годовой ход относительной влажности воздуха(г. Санкт-Петербург)

В районах с муссонным климатом минимум относительнойвлажности приходится на зиму, а максимум – на лето вследствие лет-него переноса на сушу масс влажного морского воздуха.
4.3. Методы и приборы для измерения влажности воздуха
Влажность воздуха может быть измерена методами: абсолют-ным (весовым), психрометрическим и гигрометрическим (сорбцион-ным).Наибольшее распространение получили психрометрический игигрометрический методы.
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Психрометрический метод измерения основан на охлажденииодного из двух психрометрических термометров за счет испарения,так как его резервуар обернут кусочком батиста и перед измерениемсмачивается дистиллированной водой. На этом принципе действуютстанционный и аспирационный психрометры. Станционный психро-метр устанавливают в психрометрической будке на метеоплощадке(рис. 13).

Рисунок 13 – Психрометрическая будка на метеостанции (слева)и станционный психрометр (справа)
Аспирационный психрометр МВ-4М по принципу действия неотличается от станционного психрометра. Главная особенность кон-струкции этого прибора – наличие аспирационного устройства, обес-печивающего обдувание резервуаров термометров воздухом. Его ши-роко применяют при полевых наблюдениях, так как он удобен припереноске.Гигрометрический (сорбционный) метод измерения влажностивоздуха основан на свойстве гигроскопических тел реагировать наизменение влажности воздуха. Волосной гигрометр МВ-1 служит дляизмерения относительной влажности воздуха. Действие прибора ос-новано на свойстве обезжиренного человеческого волоса изменятьдлину в зависимости от относительной влажности воздуха. Гигро-граф волосной М-21А применяют для непрерывной регистрации от-носительной влажности воздуха (рис. 14, 15).
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Рисунок 14 – Аспирационный психрометр (слева) и гигрограф волосной (справа)
Приемником влажности является пучок обезжиренных челове-ческих волос. В зависимости от скорости вращения барабана разли-чают гигрографы двух видов: суточные и недельные.

Рисунок 15 – Часть суточной ленты гигрографа с записью
Гигрограф устанавливают в отдельной защитной жалюзийнойбудке для метеорологических приборов на ее верхней полке.
4.4. Испарение влаги, транспирация и эвапотранспирация
Испарение – одно из основных звеньев в круговороте воды наземном шаре, важнейший фактор тепло- и влагообмена растительныхи животных организмов. Количественно испарение характеризуется
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скоростью испарения (V) – массой воды, испарившейся с единицыповерхности в единицу времени.Испарение – потеря воды из почвы в газообразном состоянии.Выражается высотой слоя воды (мм), испарившейся за определенныйпромежуток времени: сутки, декада, месяц, год.Фактически наблюдаемое испарение есть разность двух по-токов молекул – отрывающихся от испаряющейся поверхности ивозвращающихся к ней.Процесс суммарного испарения зависит от следующих фак-торов:1) количество лучистой и тепловой энергии, приходящей кземной поверхности;2) физические свойства почв и растительности, определяю-щие тепловой баланс и условия поступления воды к испаряющей зо-не; 3) биологические свойства растительности;4) условия отвода пара от испаряющей поверхности.Расчет испарения с поверхности суши (Wм) за месяц вычис-ляют по формуле Wм = 13,9 • d ,где d – среднемесячный дефицит влажности в миллиметрахd = (Е – е) • 0,75 ,где Е – парциальное давление насыщенного водяного пара, гПа, мб;е – парциальное давление водяного пара, гПа, мб.Интенсивность испарения зависит также от гранулометрическо-го состава почвы. Песчаные почвы испаряют меньше, чем глини-стые, и эта разница тем больше, чем крупнее частицы песка. Придиаметре песчинок более 2 мм испарения практически не происходит.На скорость испарения оказывает влияние агрофизическое со-стояние почвы. Рыхлая почва с разрушенными капиллярами испаряетменьше, чем плотная с узкими капиллярами, по которым влага под-нимается к поверхности почвы. П.А. Костычев отмечал, что испаре-ние с поверхности почвы резко уменьшается, если пахотный слойпочвы имеет комковатое строение. В этом случае поднятие воды и,следовательно, испарение ее затруднены тем, что между отдельнымикомками имеются ходы большого размера, препятствующие капил-лярным перемещениям воды. Наоборот, порошкообразная, или пыле-ватая, структура почвы вызывает усиленное испарение с поверхностипочвы. На испарение воды почвой оказывает влияние глубина залега-
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ния грунтовых вод. Чем ближе к испаряющей поверхности залегаютгрунтовые воды, тем больше испарение.Рельеф обусловливает изменение скорости ветра и различие втемпературе почвы. На возвышенностях скорость ветра больше, чем внизинах, вследствие чего скорость испарения на возвышенностяхбольше. Склоны южной экспозиции прогреваются сильнее, чем се-верные, поэтому испарение на южных склонах интенсивнее.Регулирование испарения с сельскохозяйственных полей1.Посадка полезащитных лесных полос (рис. 16).

Рисунок 16 – Влияние лесных полос на микроклимат и величину испарения
2. Использование кулис из высокостебельных растений (рис. 17)

Рисунок 17 – Влияние кулисных культур на накопление снега
3. Зяблевая обработка почвы, междурядная обработка пропаш-ных культур, ранневесеннее боронование зяби.
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4. Покрытие поверхности почвы торфяной крошкой, навозом,древесными опилками, мелкой соломой, листьями и др. – мульчиро-вание.Транспирация (Тр, см/сут, гН2О/г сух. в-ва сут) – испарениерастениями в атмосферу парообразной влаги в процессе их жизнедея-тельности.Транспирация характеризуется количеством влаги, которое вы-деляется определенной массой или площадью (1 г или 1 см2) сырых(или сухих) листьев в единицу времени. Поэтому наиболее распро-страненные размерности – см/сут, мм/ч.Чтобы отделить испарение от транспирации, используют термин«физическое испарение». Он поясняет, что испарение происходит споверхности почвы или капельно-жидкой влаги с поверхности листь-ев, но не через устьица, а именно с листовой поверхности.Суммарное испарение (эвапотранспирация) – сумма испаре-ния физического и транспирации.
4.5. Влажность воздуха и ее значение в жизни растений
Влажность воздуха относится к числу элементов погоды, имею-щих существенное значение и для сельскохозяйственного производ-ства. Влажность воздуха оказывает большое влияние на растение.Она в значительной степени обусловливает интенсивность транспи-рации.При высокой температуре и пониженной влажности:1) транспирация резко увеличивается, и у растений возникаетдефицит воды, что отражается на их росте и развитии;2) отмечается недоразвитие генеративных органов, задержива-ется цветение;3) низкая влажность в период цветения обусловливает пересы-хание пыльцы и, следовательно, неполное оплодотворение (у зерно-вых возможна череззерница);4) в период налива зерна чрезмерная сухость воздуха приводитк тому, что зерно получается щуплым, урожай снижается;5) дефицит влаги в воздухе может способствовать мелкоплод-ности плодовых и ягодных культур;6) возможна слабая закладка плодовых почек под урожай сле-дующего года;
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7) снижается качество урожая: структура льноволокна, повы-шаются хлебопекарные качества пшеницы;8) повышается содержание сахаров в плодах;9) высокая влажность обусловливает преобладание в растенияхбелков;10) очень неблагоприятно снижение относительной влажностивоздуха при недостатке почвенной влаги.Повышенная влажность воздуха:1) обусловливает крупноклеточное строение тканей растений,что приводит в дальнейшем к полеганию зерновых культур;2) в период цветения такая влажность воздуха препятствуетнормальному опылению растений и снижает урожай, так как меньшераскрываются пыльники, уменьшается лет насекомых;3) повышенная влажность воздуха задерживает наступлениеполной спелости зерна, увеличивает содержание влаги в зерне и со-ломе, что, во-первых, неблагоприятно отражается на работе убороч-ных машин, а во-вторых, требует дополнительных затрат на просуш-ку зерна;4) в теплое время года повышенная влажность воздуха способ-ствует развитию и распространению ряда грибковых заболеванийсельскохозяйственных культур (фитофтороз картофеля и томатов,милдью винограда, белая гниль подсолнечника, различные видыржавчины зерновых культур и др.). Особенно усиливается влияниеэтого фактора с увеличением температуры;5) высокая влажность обусловливает преобладание в растенияхуглеводов;6) при низкой влажности возникают засухи и суховеи.
Лабораторная работа 4Расчет основных показателей влажности воздуха

При решении задач используйте информацию приложения 12.
Вариант 11. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 24,5 ºС и смоченного (t´) = 15,8 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).
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2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 24,8 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 42 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Почему показания «влажного» термометра меньше показаний«сухого» термометра? Вариант 21. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 25,2 ºС и смоченного (t´) = 16,3 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 25,3 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 51 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Могут ли в ходе опытов температуры «сухого» и «влажного»термометров оказаться одинаковыми?Вариант 31. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 23,9 ºС и смоченного (t´) = 14,9 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 25,8 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 47 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. При каком условии разность показаний термометров наи-большая? Вариант 41. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 22,1 ºС и смоченного (t´) = 13,5 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 23,5 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 51 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Может ли температура «влажного» термометра оказатьсявыше температуры «сухого» термометра?
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Вариант 51. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 19,5 ºС и смоченного (t´) = 14,1 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 20,0 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 31 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. «Сухой» и «влажный» термометр психрометра показываютодну и ту же температуру. Какова относительная влажность воздуха?Вариант 61. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 18,8 ºС и смоченного (t´) = 12,8 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 21,1 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 35 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Каким может быть предельное значение относительной влаж-ности воздуха? Вариант 71. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 27,1 ºС и смоченного (t´) = 19,1 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 22,2 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 40 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Почему после жаркого дня роса бывает более обильна?Вариант 81. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 20,2 ºС и смоченного (t´) = 13,4 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 21,8 ºС и относительная влаж-
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ность воздуха (f) = 55 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Разность показаний сухого и влажного термометров равна 10°С. Относительная влажность воздуха 20 %. Чему равны показаниясухого и влажного термометра?Вариант 91. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 21,1 ºС и смоченного (t´) = 12,9 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 21,4 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 40 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Влажность воздуха равна 65 %, а показание сухого термомет-ра равно 10 °С. Какую температуру показывает влажный термометр?Вариант 101. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 27,0 ºС и смоченного (t´) = 17,3 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 28,8 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 49 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура сухого термометра равна 10 °С, температуравлажного термометра 8 °С. Определите относительную влажностьвоздуха. Вариант 111. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 18,9 ºС и смоченного (t´) = 10,8 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 27,2 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 55 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).
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3. Разность показаний сухого и влажного термометров равна 7°С. Относительная влажность воздуха 18 %. Чему равны показаниясухого и влажного термометра?Вариант 121. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 22,3 ºС и смоченного (t´) = 11,1 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 24,2 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 50 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Разность показаний сухого и влажного термометров равна 5°С. Относительная влажность воздуха 23 %. Чему равны показаниясухого и влажного термометра?Вариант 131. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 19,7 ºС и смоченного (t´) = 13,5 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 20,7 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 50 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. По волосному гигрометру относительная влажность воздуха60 %, температура воздуха 21,8 ºС. Определите парциальное давлениеводяного пара, дефицит влажности и точку росы.Вариант 141. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 21,9 ºС и смоченного (t´) = 14,9 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 22,2 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 47 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура воздуха 15,4 ºС, относительная влажность 50 %.Определите месячную величину испарения с поверхности почвы.
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Вариант 151. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 19,9 ºС и смоченного (t´) = 17,9 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 24,3 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 44 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура воздуха 22,9 ºС, относительная влажность 63 %.Определите месячную величину испарения с поверхности почвы.Вариант 161. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 20,7 ºС и смоченного (t´) = 14,9 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 21,1 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 40 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура воздуха 12,4 ºС, относительная влажность 41 %.Определите месячную величину испарения с поверхности почвы.Вариант 171. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 17,7 ºС и смоченного (t´) = 13,5 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 19,4 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 45 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура воздуха 21,5 ºС, относительная влажность 47 %.Определите месячную величину испарения с поверхности почвы.Вариант 181. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 28,8 ºС и смоченного (t´) = 22,2 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).
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2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 19,1 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 41 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура воздуха 26,5 ºС, относительная влажность 57 %.Определите месячную величину испарения с поверхности почвы.Вариант 191. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 24,5 ºС и смоченного (t´) = 22,1 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 12,2 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 34 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Температура воздуха 26,6 ºС, относительная влажность 54,7%. Определите месячную величину испарения с поверхности почвы.Вариант 201. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпературы сухого (t) = 24,7 ºС и смоченного (t´) = 20,1 ºС термо-метров. Определите относительную влажность воздуха (f, %) и точкуросы (td, ºС).2. Рассчитайте значение упругости водяного пара, если заданытемпература сухого термометра (t) = 24,3 ºС и относительная влаж-ность воздуха (f) = 42 %. Определите дефицит насыщения (d) и точкуросы (td, ºС).3. Разность показаний сухого и влажного термометров равна8 °С. Относительная влажность воздуха 25 %. Чему равны показаниясухого и влажного термометра?
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Что необходимо уяснить при работе с главой:
o понимать причиныформирования атмосферного давления и атмосферной циркуляции;
o знать суть термина «атмосферное давление», единицы его измерения и причиныразличий на земной поверхности;
o понимать влияние атмосферного давления на метеорологические условия;
o знать причины формирования циклона и антициклона, их характеристику и влия-ние на погодные условия местности;
o знать причины и характеристики ветра, понимать его роль в земледелии;
o знать основные приборы для измерения силы и направления ветра, уметь «читать»и пользоваться розой ветров

5. АТМОСФЕРНАЯ ЦИРКУЛЯЦИЯ. АТМОСФЕРНОЕДАВЛЕНИЕ. ОБЛАКА И ПОГОДА. ВЕТЕР И ЕГО РОЛЬВ ЗЕМЛЕДЕЛИИ

5.1. Атмосферная циркуляция и атмосферное давление
По образному определению В.В. Шулейкина, «машина плане-ты» работает следующим образом: «Экватор словно горячий паровойкотел. Белые шапки полюсов – там холодильники. А топка – этоСолнце»:1) лучистое солнечное тепло нагревает котел – воздух экватора;2) нагретый воздух поднимается и течет к холодильникам, тамостывает и, опускаясь, течет понизу к экватору.Так над Землей вращается огромное воздушное колесо, ко-торое приводит в ход Солнце. Фактически – это первое и главноекольцо атмосферной циркуляции.На вращающейся планете возникает сила Кориолиса, котораяотклоняет все движущиеся тела, в том числе и воздушные массы,вправо в Северном полушарии и влево в Южном полушарии.В районах около 30° градусов северной и южной широты дви-жение становится направленным с запада на восток параллельно эк-ватору. В результате теплый воздух, движущийся от экватора и хо-лодный воздух, движущийся от полюса, отклоняются и встречаютсяпримерно на 30° широты, где и происходит накопление воздуха, онопускается вниз и формирует зоны повышенного давления (рис. 18).Атмосферное давление – это сила, с которой давит на единицуземной поверхности столб воздуха, простирающийся от поверхностиземли до верхней границы атмосферы (рис. 19).
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Рисунок 18 – Формирование зон высокого и низкого атмосферного давления

Рисунок 19 – Влияние высоты «столба» на величину атмосферного давления
С 1980 г. в качестве международной единицы (СИ) для измере-ния атмосферного давления принят паскаль (Па = Н/м2). На практикеиспользуют гектопаскаль (гПа), миллибар (мб) и миллиметры ртутно-го столба (мм рт ст):1гПа = 1 мб = 0,75 мм рт. ст.;1 мм рт. ст. = 1,33 мб = 1,33 гПа.Известно, что высота ртутного столба в барометре зависитне только от давления, но и от температуры ртути, а также от ус-корения свободного давления в точке наблюдения, которая изме-няется как с высотой над уровнем моря, так и с широтой местно-сти.
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Поэтому показание ртутного барометра на всех метеостанцияхприводят к одинаковым условиям – к уровню моря. При этом услов-ное давление, равное 760 мм рт. ст., называют нормальным атмо-сферным давлением.Приведение атмосферного давления к уровню моряАтмосферное давление с помощью формулы приводят к уров-ню моря Рм = Рст + Н/ h,где Рт – давление на метеостанции, гПа;Н – высота станции над уровнем моря (превышение одногопункта над другим), м;h – барическая ступень, гПа на 1 м.Приведенное давление передают в центр гидрометеорологиче-ской службы, где его значение наносят на синоптическую карту.Для небольшой разности высот между двумя уровнями (до 1000 м)превышение одного пункта над другим (Н) вычисляют по формулеБабине
[8000 •2(P0−P) •(1+ 𝛂 • (t0+t)]H = 2 ,P0+Pгде Н – разность высот двух уровней, или превышение одногопункта над другим, м;Ро и Р – давление воздуха соответственно на нижнем и на верх-нем уровне, гПа;α – коэффициент объемного расширения воздуха, α = 0,004 1/ºС;tо и t – температура воздуха соответственно на нижнем и верх-нем уровнях, ºС.Н рассчитывается в связи с тем, что с высотой давление умень-шается.Изменение давления с высотой характеризуется барической(барометрической) ступенью – расстоянием (h, м) по вертикали, накотором давление меняется на 1 гПа.Определяют ее из уравнения Бабине
h = 8000 (1+ 𝛂 t),

Pгде t – температура в точке, для которой рассчитывается барическаяступень ºС,Р – давление воздуха, гПа, в точке, для которой вычисляют ба-рическую ступень h;α – коэффициент объемного расширения воздуха – 0,004, 1/ºС.
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Понятие о циклоне и антициклонеЦиклон – восходящие атмосферные вихри с наклонной осьювращения, проявляющиеся у поверхности земли замкнутой областьюпониженного давления (барический минимум) с циклонической сис-темой ветров от периферии к центру области (против часовой стрелкив Северном полушарии). Прохождение циклонической серии в сред-нем занимает 5–6 суток, но в отдельных случаях может продолжатьсяи значительно дольше (рис. 20).

Рисунок 20 – Циклон, вид из космоса
За несколько суток может перемещаться на большие расстояния(несколько тысяч км), меняя по пути режим погоды.Погода в циклоне:1) усиливается ветер, его направление может меняться;2) температура колеблется;3) высокая облачность и осадки (в передней части циклона –обложные, в тыловой – ливневые).Приближение циклона отмечается по снижению атмосферногодавления и по первым облакам.Антициклон – нисходящие атмосферные вихри с наклоннойосью, проявляющиеся у поверхности земли замкнутой областью по-вышенного давления (барический максимум) с антициклоническойсистемой ветров от центра к периферии области (по часовой стрелкев Северном полушарии).Это единый процесс – происходит во фронтальной зоне:в одном районе создается недостаток воздуха (низкое давление) –возникает циклон;в другом районе – избыток массы воздуха – возникает антици-клон (рис. 21).
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Анитициклон Циклон
Рисунок 21 – Формирование циклона и антициклона

Как правило, антициклон возникает в тылу холодного фронтамолодого циклона. По мере развития антициклона слои воздуха осе-дают, что приводит к их нагреванию.Погода в антициклоне – малооблачная и сухая.
5.2. Облака и погода

Облака – это взвешенные скопления в атмосфере продуктовконденсации и сублимации водяного пара в форме мельчайших ка-пель и кристаллов.Специалистам сельского хозяйства, агрономам, агрохимикам-почвоведам, агроэкологам необязательно вникать во все многообра-зие форм и видов облаков. Однако данным специалистам важноуметь оценивать облачность визуально. Необходимо представлять вобщих чертах возможность или невозможность выпадения осадков всамое ближайшее время. В таблице 16 приведены классификация об-лаков и указания о возможности выпадения осадков.
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Таблица 16 – Классификация облаков
Класс облаков Основная форма Высотаобразования Выпадающие осадки

1.Облака верхнего яруса Перистые Более 6 км Мелкие ледяные кри-сталлыПеристо-кучевые -//- Осадки не выпадаютПеристо-слоистые -//- Ледяные иглы2.Облака среднего яруса Высококучевые От 2 до 6 км Осадки земли не дости-гаютВысокослоистые -//- Зимой выпадает снег;летом – осадки землине достигают3.Облака нижнего яруса Слоистые Ниже 2 км В холодное полугодие:иногда морось, мелкийснег, снежная крупа. Втеплое полугодие: ред-ко моросящие осадкиСлоисто-кучевые -//- Обычно осадки не вы-падаютСлоисто-дождевые -//- Обложные осадки в ви-де дождя или снега4. Облака вертикальногоразвития Кучевые На высотутропосферы Осадки не выпадают
Кучево-дождевые -//- Ливни, град

При исследовании облаков и при наблюдениях за ними пользу-ются атласом облаков с фотографиями. На рисунке 22 приведены ос-новные формы облаков и их названия.

Рисунок 22 – Основные формы облаков по высотным ярусам



85

Прогнозирование погоды по облакам1.Облака верхнего яруса:а) если перистые облака верхнего яруса в виде нитей, когтей,нитей с крючками надвигаются и уплотняются, а их количество воз-растает, то следует ожидать:- сильного ветра;- осадков;- плохой видимости, т.е. ненастной погоды;б) быстрое движение перистых облаков указывает на большуюскорость перемещения фронта циклона; в этом случае ненастная по-года возможна через 10–12 ч.При медленном движении облаков они уплотняются и снижают-ся, ненастная погода с сильными ветрами возможна через 1–3 суток.Если перистых облаков мало и они рассеяны по небу, то это оз-начает, что в данном районе предстоящая погода в ближайшие 6–12 чбудет с переменной облачностью, без осадков, со слабыми и умерен-ными ветрами;в) появляющиеся после полудня и исчезающие к вечеру – при-знак установившейся хорошей погоды. Они наблюдаются в цен-тральной части антициклона;г) вытягивание перистых облаков верхнего яруса в виде длин-ных узких полос, выходящих из одной точки горизонта, означает, чтов ближайшие 6–12 ч выпадут обильные осадки и подует сильныйштормовой ветер. Такая форма перистых облаков образуется приочень сильном ветре на высотах, где они располагаются;д) быстрое движение облаков верхнего яруса с западной илиюжной стороны предвещает наступление в ближайшие 6–12 ч про-должительной ненастной погоды с сильными ветрами и осадками;е) тонкие, прозрачные перисто-слоистые облака верхнего яруса,постепенно заволакивающие весь небосвод беловатой нежной пеле-ной, лишь слегка ослабляющей лучи солнца, признак приближениятеплого фронта циклона. Следует ожидать:
o обложных осадков;
o усиления ветра через 12–23 ч, а иногда в течение ближайших6–12 ч;ж) перисто-кучевые облака верхнего яруса, покрывающие всенебо или большую его часть, всегда указывают на приближение хо-лодного фронта.
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Если количество перисто-кучевых облаков постепенно увеличи-вается, следует ожидать ливневых осадков, сильных ветров с после-дующим похолоданием.Перисто-кучевые облака в виде мелкой ряби, быстро движущие-ся, появляющиеся вместе с движущимися перистыми или перисто-слоистыми, предвещают в ближайшие 6–12 ч прохождение шквали-стого ветра.2.Облака среднего яруса. Это облака «хорошей погоды», по-хожи на вату. Небольшие кучевые облака дождем не проливаются, ноесли они увеличиваются и растут по высоте, это признак того, чтоскоро будет сильный дождь. Это часто случается летом, когда утрен-ние кучевые облака днем превращаются в кучево-дождевые.
5.3. Местные признаки погоды

Погода – это непрерывно меняющееся физическое состояниеатмосферы в конкретной местности в данный момент времени или внекоторый промежуток времени (сутки, неделя, декада, месяц).Складывающиеся погодные условия оказывают существенноевоздействие на многие виды хозяйственной деятельности людей:сельскохозяйственное производство, все виды воздушного, наземногои водного транспорта, строительство, рыболовство и др., а также нафизическое и эмоциональное состояние людей. Одни и те же погод-ные условия оказываются благоприятными для одних отраслей эко-номики и неблагоприятными – для других. Например, обильные зим-ние снегопады благоприятны для формирования запасов почвеннойвлаги на сельскохозяйственных полях и накопления запасов воды вгорах, в реках и водохранилищах к началу вегетационного периода.Признаки сохранения устойчивой погоды без осадковОблачность и туманы. Летом ясная погода редко может удер-живаться круглые сутки. Обычно после ясной ночи с 9–11 ч утра нанебосклоне начинает развиваться кучевая облачность. Если утренниекучевые облака плоские, растекаются в сторону и не растут вверх,маловероятно, что они превратятся в кучево-дождевую облачность.Если такие облака не растут вверх, то послеполуденная гроза малове-роятна. В ясные ночи, когда воздух сильно охлаждается, иногда к ут-ру в понижениях рельефа возникают туманы, стелющиеся над землей.Это характерное явление устойчиво хорошей погоды; примета: «Лет-ний туман – к ясной погоде».
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Осенью ночной туман после восхода cолнца поднимается и пре-вращается в сплошную слоистую облачность, утро кажется пасмур-ным, предвещающим ненастный день, но к 9–10 ч облачность разры-вается и переходит в кучевую или совсем исчезает – сияет cолнце.Зимой, обычно при сильном морозе, в течение нескольких суток мо-жет сохраняться совершенно безоблачная, ясная погода. Дым из трубподнимается столбом вверх.Температура воздуха. Зимой, после ненастья и установленияясной погоды температура обычно понижается и день ото дня стано-вится все холоднее. Чем резче похолодание, тем увереннее произой-дет сохранение продолжительного периода ясной погоды. Для яснойпогоды характерен суточный ход температуры воздуха: повышениепосле восхода cолнца до 14–15 ч, а затем непрерывно понижается доутра следующего дня.Весной и осенью после теплого солнечного дня ранним утромтрава часто покрывается инеем, а летней ночью выпадает роса. Земляночью охлаждается быстрее, чем воздух; нижние слои воздуха, со-прикасаясь с ней, также охлаждаются и выделяют влагу в виде капельросы на поверхности земли и растительности. Примета: «Сильнаяночная роса – к ясному дню».Ветер. Сразу после ненастья, когда ясная погода только уста-навливается и продолжается похолодание, обычно дует сильный по-рывистый северный ветер, который постепенно ослабевает. Чемсильнее северный ветер, тем увереннее можно рассчитывать на со-хранение ясной погоды. Ветер обычно усиливается днем и ослабеваетночью.Атмосферное давление. Если стрелка барометра при постуки-вании отклоняется вправо, можно ожидать сохранения ясной погоды.Световые явления. Чисто-голубой цвет неба служит признакомсохранения ясной погоды. Окраска вечерних и утренних зорь зависитот количества водяного пара и пыли в атмосфере: чем больше водя-ного пара, тем краснее утренняя заря. Чистый закат cолнца, перехо-дящий в желтый цвет у горизонта, – сохранение ясной погоды. При-мета: «Чистый закат cолнца – к ведру (сухой погоде)». Такой закатособенно характерен при вторжении холодного воздуха, за которымследует период ясной погоды.Таким образом, малооблачная погода без осадков наблюдаетсяпри антициклонах. Важнейшим признаком этого является ярко выра-женный суточный ход метеорологических величин. Атмосферное



88

давление мало меняется во времени или незначительно увеличивает-ся. В дневные летние часы наблюдается усиление ветра и значитель-ное повышение температуры почвы и воздуха. К полудню обычноразвиваются отдельные кучевые облака в виде «шапок», которые квечеру постепенно сокращаются в размерах, растекаются и исчезают.Ночи обычно прохладные, безветренные, небо безоблачно. В резуль-тате ночного излучения на подстилающей поверхности может обра-зоваться роса, а в понижениях рельефа или вблизи водоемов, гдевлажность воздуха обычно более высокая, возможно образование ра-диационного тумана, который с восходом cолнца быстро рассеивает-ся. Вечерняя заря золотистого или даже зеленого цвета.Признаки наступления ненастной погодыОблачность и туманы. Пасмурная погода характерна для ци-клонов и атмосферных фронтов – теплых и холодных. Ненастная по-года с продолжительными обложными осадками, сплошной низкойоблачностью и туманами наблюдается при прохождении теплыхфронтов в передней и центральной частях циклонов. Признакамиприближения теплых фронтов, а следовательно, и продолжительныхобложных осадков является медленное падение атмосферного давле-ния и появление облаков. Сначала появляются тонкие перистые и пе-ристо-слоистые облака верхнего яруса – предвестники ненастья. Пе-ристые облака рассеивают свет cолнца и луны, обычно вокруг нихобразуется светлый круг – гало. В дальнейшем перисто-слоистые об-лака уплотняются и переходят в другую форму – высокослоистых об-лаков. Одновременно с этим уменьшается и исчезает гало. Фронталь-ные облака уплотняются с одной стороны горизонта. Если наблюда-тель встанет спиной к ветру, то это уплотнение окажется слева от не-го, т.е. там, где должно быть низкое давление. Если это правило невыполняется, то такие высокие облака чаще всего не развиваются вдождевые облака.Если утренние кучевые облака к полудню не растут вверх, авыше их небо затягивается пеленой высоких облаков, то это признакприближения дождя. Из высокослоистых облаков могут выпадатьслабые осадки. За высокослоистыми облаками надвигаются мощныеслоисто-дождевые облака темного цвета. Из них выпадают продол-жительные, обложные осадки.Температура. В передней части циклона обычно расположентеплый фронт. С его приближением вверху увеличивается слой теп-лого воздуха, излучающий тепло. Зимой это вызывает ослабление
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морозов задолго до прихода теплого фронта. Летом, в результате уве-личения облачности, сглаживается суточный ход температуры возду-ха, и ночь перед наступлением дождливой погоды бывает необычнотеплой (вынос тепла). Роса не образуется. Примета: «Если утром тра-ва суха, к ночи ожидай дождя». Из-за нарушения суточного хода тем-пературы перед ухудшением погоды вечером и ночью сглаживаютсяразличия в температуре воздуха в низине и на возвышенностях. Но вотдельных случаях формируется туман адвективного типа, которыйне рассеивается с восходом cолнца.Ветер. Важным признаком приближения циклона является уси-ление ветра независимо от времени суток. Большое значение имеетнаправление ветра. Обычно циклоны движутся с запада, юго-западана восток, поэтому в их передней части преобладают юго-восточные,южные и реже, если циклон выходит с юга, восточные ветры.Атмосферное давление. Если стрелка барометра-анероида припостукивании по стеклу прибора отклоняется влево, то это являетсяважным признаком приближения циклона.Световые явления. Одним из признаков приближающегося не-настья является красный цвет вечерней зари. Если накануне вечерняязаря была оранжевой или розовой, а на следующий день приобрелабагровую окраску, причиной является приближение более влажнойвоздушной массы с запада, и следует ожидать осадков. Тонкие облакаверхнего яруса рассеивают солнечный свет и делают краски закатамутными («нечистыми»). Погода с осадками может сохраниться в те-чение нескольких суток при низкой сплошной облачности после про-хождения теплого фронта и циклонов. Основными признаками со-хранения ненастной погоды являются продолжение падения атмо-сферного давления при длительных, без заметного усиления или ос-лабления осадках и слабовыраженный дневной ход температуры воз-духа. Зимой пасмурная погода с туманами и слабыми осадками мо-жет удерживаться очень долго при западных ветрах.После прохождения фронтов и циклонов постепенно устанавли-вается малооблачная погода, ее признаки: рост атмосферного давле-ния, ослабление ветра, восстановление суточного хода метеорологи-ческих величин, появление росы или тумана в утренние часы.Прогноз прояснений («улучшения погоды»)Облачность и осадки. О предстоящем улучшении погоды мож-но судить по приходу холодного фронта. Момент прохождения хо-лодного фронта можно установить по изменению цвета облачности –
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серая пелена облаков становится темной, на ее фоне появляются от-дельные облачные «клубы». Кратковременно дождь усиливается,иногда переходит в ливень (снегопад). Отклонение высоких облаковвлево от направления движения более низких облаков служит при-знаком того, что холодный фронт прошел и следует ожидать улучше-ния погоды.Температура. Похолодание при ненастье является очень вер-ным признаком скорого прекращения осадков. Чем сильнее похоло-дание, тем надежнее этот признак.Ветер. Чем быстрее движется циклон, тем скорее проходит еготыловая часть. Резкий переход порывов ветра на западное или северо-западное направление означает приход тыловой части циклона. Ско-рость движения циклона тесно связана с силой ветра. Примета:«Сильный ветер во время дождя предвещает хорошую погоду».Атмосферное давление. Признаком коренного улучшения по-годы может быть только неоднократное отклонение (при постукива-нии) стрелки барометра вправо.
5.4. Ветер и его роль в земледелии

Ветер, или адвекция, – движение воздуха в горизонтальномнаправлении относительно земной поверхности.Причины ветра – неравномерное поступление тепла к поверх-ности земли приводит к неравномерному распределению атмосфер-ного давления, а разность давления приводит к движению воздуха изобластей высокого давления в области с низким давлением, котороевоспринимается нами как ветер.Для ветра характерна также и вертикальная составляющая, ноона значительно меньше горизонтальной, труднее определяется инст-рументально и чаще всего вычисляется тем или иным способомХарактеристики ветра:а) направление;б) скорость;в) порывистость.Направление ветра – та часть горизонта, откуда дует ветер.Определяется по 8 румбам. Для анализа повторяемости исполь-зуют график – розу ветров (рис. 23).
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Рисунок 23 – Роза ветров по средним многолетним данным для г. Красноярска(слева) и расположение румбов (справа)
При измерении направления в градусах принимают север за 360или 0°, восток – 90°, юг –180°, запад – 270°. Расстояние между сосед-ними румбами составляет 22,5 °С.Роза ветров – диаграмма, представляющая режим ветра в дан-ной местности (обычно по многолетним данным) за месяц, сезон илигод. Из центра диаграммы радиально расходятся линии (8, иногда 16)основных направлений ветра. Длина этих линий пропорциональнаповторяемости ветров данного направления.Роза ветров показывает, ветры каких направлений господствуютв течение определенного отрезка времени (года, сезона, месяца) наданной территории.Знание розы ветров необходимо:1) при внесении удобрений на поля и опрыскивании агрохими-катами;2) постройке животноводческих ферм;3) расположении навозохранилищ в районе жилых домов;4) в пчеловодстве: медоносные растения нужно высевать на по-ле с выветренной стороны от расположения пасеки – пчелы будут ле-теть к пасеке при попутном ветре:

5) выборе направления ветрозащитных лесополос;6) создании снежных валов на полях в зимнее время.
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Скорость ветра – быстрота передвижения воздуха относитель-но земной поверхности (выражается в м/с или км/ч или условныхединицах (баллах). Для перевода скорости ветра, измеренного в м/с,в км/ч, следует величину скорости в м/с умножить на 3,6. Например,при скорости ветра 20 м/с умножаем 20 на 3600 с ( т. е. 1 час) и де-лим на 1000 м (т. е. 1 км) = 72 км/ч.Если определение скорости ветра планируется измерять в бал-лах, то применяется шкала Бофорта, тогда принято говорить о силеветра. Пример использования шкалы Бофорта:0 баллов – штиль – дым поднимается вертикально, листьянеподвижны…..3 балла – слабый ветер – листья и тонкие ветви постоянно ко-лышутся….5 баллов – свежий – качаются большие ветви….9 баллов – шторм (18–21 м/с) – ломаются большие ветви, сдви-гаются легкие предметы….12 баллов – ураган (> 29 м/с) – катастрофические разрушения.Порывистость – это быстрое изменение направления и силыветра в данной точке пространства.Турбулентность ветра связана с общей атмосферной турбу-лентностью, проявляющейся в том, что в ходе движения воздушныхмасс отдельные количества воздуха могут двигаться не по параллель-ным путям. В результате в воздухе на фоне общего потока движу-щейся воздушной массы возникает множество струй и вихрей разныхразмеров. При увеличении турбулентности ветра возрастает его по-рывистость, неустойчивость скорости и др.Значение ветра в сельском хозяйствеПоложительное влияние ветра:1) способствует перемешиванию воздуха, поддерживая постоян-ство газового состава атмосферы;2) переносит влажный воздух с морей и океанов в глубь матери-ков, обеспечивая растения влагой;3) способствует опылению растений и переносу семян дикорас-тущих трав и деревьев;
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4) во влажные весны – способствует подсыханию верхних слоевпочвы, зерна в валках при уборке.Отрицательное влияние ветра:1) усиливает непродуктивное испарение с поверхности почвы(возможен дефицит влаги);2) возможно проявление ветровой эрозии;3) происходит механическое повреждение плодовых деревьев;4) сильный ветер препятствует лету насекомых, пчел;5) переносит семена сорных растений и личинки вредителей содного поля на другое;6) в период созревания зерновых сильный ветер выбивает зерноиз колоса и осыпает его на почву.
Лабораторная работа 5.1Приведение атмосферного давления к уровню моря

Задание1. Рассчитайте барическую ступень (h).2. Рассчитайте превышение одного пункта над другим (H).3. Рассчитайте атмосферное давление (Pм) на метеостанции.
Вариант 1Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 29 °С;2) t = 19 °С;3) Р0 = 1000 гПа;4) Р = 970 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 2Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 5 °С;2) t = –10 °С;3) Р0 = 1013 гПа;4) Р = 980 гПа;
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5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 3Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 30 °С;2) t = 14 °С;3) Р0 = 1009 гПа;4) Р = 988 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 4Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –25 °С;2) t = –35 °С;3) Р0 = 1025 гПа;4) Р = 998 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 5Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 10 °С;2) t = 2 °С;3) Р0 = 970 гПа;4) Р = 959 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 6Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 14 °С;2) t = 8 °С;3) Р0 = 991 гПа;
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4) Р = 979 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 7Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –1 °С;2) t = –9 °С;3) Р0 = 1001 гПа;4) Р = 990 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 8Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 1 °С;2) t = –7 °С;3) Р0 = 985 гПа;4) Р = 977 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 9Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –14 °С;2) t = –22 °С;3) Р0 = 1019 гПа;4) Р = 1008 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 10Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 34 °С;2) t = 20 °С;
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3) Р0 = 1022 гПа;4) Р = 1001 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 11Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 22 °С;2) t = 11 °С;3) Р0 = 995 гПа;4) Р = 977 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 12Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 19 °С;2) t = 10 °С;3) Р0 = 1011 гПа;4) Р = 1004 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 13Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 11 °С;2) t = 7 °С;3) Р0 = 1007 гПа;4) Р = 993 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 14Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 17 °С;2) t = 10 °С;3) Р0 = 974 гПа;
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4) Р = 966 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 15Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –18 °С;2) t = –23 °С;3) Р0 = 1044 гПа;4) Р = 997 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 16Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 15 °С;2) t = 4 °С;3) Р0 = 1018 гПа;4) Р = 990 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 17Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 3 °С;2) t = –4 °С;3) Р0 = 1018 гПа;4) Р = 1000 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 18Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 20 °С;2) t = 11 °С;
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3) Р0 = 1030 гПа;4) Р = 1004 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 19Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –12 °С;2) t = –20 °С;3) Р0 = 1004 гПа;4) Р = 988 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 20Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –40 °С;2) t = –49 °С;3) Р0 = 1034 гПа;4) Р = 999 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 21Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 19 °С;2) t = 7 °С;3) Р0 = 1019 гПа;4) Р = 991 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 22Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 11 °С;2) t = 1 °С;3) Р0 = 1004 гПа;
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4) Р = 972 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 23Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = –2 °С;2) t = –7 °С;3) Р0 = 1009 гПа;4) Р = 998 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 24Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 27 °С;2) t = 19 °С;3) Р0 = 1012 гПа;4) Р = 994 гПа;5) α = 0,004 1/°С;6) Р0 = Рст. Вариант 25Рассчитайте барическую ступень (h, м), превышение одногопункта над другим (Н, м), а также приведите давление к уровню моря(Рм), если дано:1) t0 = 24 °С;2) t = 9 °С;3) Р0 = 1024 гПа;4) Р = 973 гПа;5) α = 0,004 1/ °С;6) Р0 = Рст.
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Лабораторная работа 5.2.Построение розы ветров и ее анализ
Задание1.Постройте розу ветров (исходные даны в табл. 17 – повторяе-мость ветров дана в%; сумма всех направлений ветра за месяц – 100%).

Таблица 17 – Исходные данные для построения розы ветров
Пока-затель Вариант1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20С 11 5 7 6 7 5 2 5 16 15 15 6 11 6 8 7 3 5 7 7СВ 14 7 8 6 6 5 11 5 17 19 18 8 15 6 7 7 9 7 5 8В 20 15 12 10 5 10 9 10 14 13 11 9 20 9 11 8 11 8 9 8ЮВ 17 10 11 22 5 10 8 10 4 3 2 11 16 20 13 21 7 10 9 9Ю 10 22 14 20 17 15 18 15 11 10 10 12 11 21 20 21 21 19 15 17ЮЗ 11 26 20 23 17 14 25 15 11 13 12 14 15 27 14 25 24 23 26 22З 6 7 8 7 21 15 15 26 17 16 20 27 8 8 17 8 17 15 15 14СЗ 6 3 17 3 16 24 10 10 10 11 10 9 4 2 8 3 8 10 10 12Штиль 5 5 3 3 6 2 2 4 0 0 2 4 0 1 2 0 0 3 4 3Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8Год 20… 20…

2.Для построения розы ветров начертите восемь румбов направ-лений, затем в масштабе (1 мм – 1 %) отложите на румбах значениеповторяемости каждого направления и точки соедините прямыми ли-ниями. В центре розы ветров покажите число штилей (круг в центреграфика в соответствии с принятым масштабом). Пример на рисунке 24.

Рисунок 24 – График розы ветров с представлением информациии количестве дней со штилем
На рисунке наиболее вытянутая сторона розы ветров показываетнаправление господствующего ветра (к центру): на левом рисункепреобладает ветер восточного направления, а на правом – западного.
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3. Проанализируйте розу ветров в интересах земледелия и сель-ского хозяйства. Определите:а) преимущественное направление ветра;б) количество дней с данным направлением ветра;в) составьте схему размещения животноводческой фермы; отно-сительно жилой зоны, а также схему размещения лесных полос отно-сительно сельскохозяйственных полей (агроландшафтов).Выполненное задание оформите по следующему образцуВариант №…
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6. ХАРАКТЕРИСТИКАНЕБЛАГОПРИЯТНЫХИОПАСНЫХАГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
В агрометеорологии особо опасными явлениями считаются та-кие, которые по своей интенсивности, продолжительности воздейст-вия, площади распространения или времени возникновения (напри-мер, в критический период жизни растений) могут нанести или нано-сят значительный ущерб сельскохозяйственным посевам.К агрометеорологическим явлениям, опасным для сельскохозяй-ственного производства, в теплый период года относят: заморозки,засухи, суховеи, пыльные бури, сильные ливни и град.

6.1. Заморозки, их классификация и опасность
Заморозком называется кратковременное понижение темпера-туры воздуха или поверхности почвы (травостоя) до 0 °С и ниже, на-блюдаемое ночью (вечером, утром) в вегетационный период на фонеположительных средних суточных температур воздуха.Заморозки обычно наблюдаются весной и осенью (в северныхрегионах и в высокогорьях даже летом) при антициклональной пого-де, на гребнях повышенного атмосферного давления, при высокомэффективном излучении подстилающей поверхности и при слабомветре.Особенно опасны поздние весенние и ранние осенние замороз-ки, совпадающие с периодом активной вегетации растений, ограни-чивающие использование агроклиматических ресурсов вегетационно-го периода конкретной территории. Поэтому информация об интен-сивности заморозков, о сроках их прекращения весной и возникнове-ния осенью чрезвычайно важна. Эта информация также используетсядля оценки заморозкоопасности территории для принятия решений оразмещении теплолюбивых культур, выбора сроков сева и уборкисельскохозяйственных культур, способов их защиты с целью сниже-ния возможного ущерба от этого опасного явления природы.

Классификация заморозков1. Адвективные.2. Радиационные (утренние).3. Адвективно-радиационные (смешанные).
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Адвективные заморозки1. Возникают в результате вторжения холодного воздуха аркти-ческого происхождения, обычно весной и осенью.2. Происходит понижение температуры воздуха во всем при-земном слое. Различие температуры воздуха на высоте 2 м и у по-верхности почвы незначительно.Адвективные заморозки могут длиться несколько суток подряд,охватывают большие территории и мало зависят от местных условий.Радиационные заморозки1. Обусловлены интенсивным охлаждением деятельной по-верхности в результате излучения в ясные тихие ночи при невысокомуровне средних суточных температур воздуха.2. На поверхности почвы температура ниже, чем на высоте 2 м,в среднем на 2,5–3 оС. Наблюдаются в течение ночи, усиливаясь ковремени восхода солнца. В предутренние часы обычно отмечаетсясамая низкая температура.Адвективно-радиационные заморозки1. Образуются в результате вторжения холодного воздуха идальнейшего ночного охлаждения деятельной поверхности при ясномнебе. Наблюдаются в конце весны и в начале лета, а также раннейосенью и совпадают с вегетационным периодом.2. Заморозки обычно возникают в ночные часы, главным обра-зом перед восходом солнца, их продолжительность чаще всего непревышает 3–4 ч, а интенсивность, как правило, около –2…–3 °С.Отмечаются они обычно на поверхности почвы или травостоя, но мо-гут наблюдаться только в приземном слое воздуха. В таких случаяхтемпература на поверхности почвы и в метеорологической будке по-ложительна, а теплолюбивые растения повреждаются заморозком.По интенсивности выделяют заморозки:1) слабые;2) средние;3) сильные.Слабыми заморозками считаются понижения температуры дея-тельной поверхности не ниже –2 °С, когда среднесуточная темпера-тура воздуха при этом ≥ 0 °С.При средних заморозках температура поверхности земли опус-кается до –3…–4 °С, и заморозок охватывает самые нижние, примы-кающие к поверхности слои воздуха.
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При сильных заморозках температура снижается до –5 °С и ох-ватывает приземный слой воздуха до высоты 1,5–2 м; именно в этомслое находится большинство возделываемых полевых культур.По длительности действия различают заморозки:1) продолжительные (>12 ч);2) средней продолжительности (5–12 ч);3) кратковременные (< 5 ч).Кратковременные заморозки растения переносят с меньшимиповреждениями, чем продолжительные. В сомкнутых посевах повре-ждаются преимущественно верхние ярусы листьев и побегов.По степени устойчивости к заморозкам все полевые культурыделят на 5 групп.1. Наиболее устойчивые, выносящие кратковременные замо-розки до –7…–10 °С в начальные фазы развития (зерновые и зерно-бобовые культуры), в цветение уже –1…–2 °С.2. Устойчивые, выдерживающие в начале развития заморозкидо – 5 …– 7 °С (корнеплоды, лен, конопля), в цветение до –2…–3 °С;3. Среднеустойчивые, выдерживающие в фазе всходов замо-розки –3…–4 °С (соя, редис); в цветение до –1…–2 °С.4. Малоустойчивые, выносящие в начале вегетации до –2 °С(кукуруза, картофель, табак), в цветение до –1 оС.5. Неустойчивые, теплолюбивые, повреждаются при –0,5…–1,5 °С(фасоль, рис, гречиха, хлопчатник, бахчевые).Для плодовых и ягодных культур заморозки особенно опасны вовремя цветения и образования завязей.
6.2. Прогнозирование заморозков

Заморозки наносят значительный ущерб сельскохозяйственномупроизводству. Для обеспечения эффективной защиты сельскохозяй-ственных растений от заморозков необходимо надежное их предска-зание или прогноз. Давно отмечено определенное сходство в услови-ях погоды, наблюдаемых при заморозках: это незначительная облач-ность или ее отсутствие, слабый ветер или штиль, низкая влажностьвоздуха и почвы. Большое распространение в расчетах возникновениязаморозков получили наиболее простые эмпирические методы, ис-пользующие данные показаний сухого и смоченного термометра,расчета точки росы, суточной амплитуды, а также графические икомбинированные методы.
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Адвективные заморозки предсказываются по синоптическимкартам, где отмечается расположение воздушных масс и границ меж-ду ними – атмосферных фронтов. Наблюдая по картам перемещениевоздушных масс, можно с большой вероятностью предсказать насту-пление адвективных заморозков. Однако адвективные заморозки вчистом виде бывают очень редко, обычно они сопровождаются уси-ленным излучением земли, поэтому при прогнозировании заморозковнужно вести наблюдения за различными метеорологическими эле-ментами. Прогноз будет тем точнее, чем больше факторов, воздейст-вующих на возникновение заморозка, принимается во внимание.В агрономической практике для предсказания заморозков наи-более широко применяется способ Михалевского.Этот способ достаточно прост, имеет хорошую оправдывае-мость: t min в = t΄ – (t – t΄) · C ± A;t min п = t΄ – (t – t΄) · 2 · C ± A,где t min в – ожидаемая минимальная температура воздуха;t min п – ожидаемая минимальная температура поверхностипочвы;t – температура по сухому термометру в 13 ч;t΄ – температура по смоченному термометру в 13 ч;С – коэффициент, зависящий от влажности воздуха в 13 ч (нахо-дим по табл. 18);А – поправка на облачность (находим по табл. 19).
Таблица 18 – Значения коэффициента С в зависимостиот относительной влажности воздуха

f % C f % C f % C
100 5,0 70 2,0 40 0,995 4,5 65 1,8 35 0,890 4,0 60 1,5 30 0,785 3,5 55 1,3 25 0,580 3,0 50 1,2 20 0,475 2,5 45 1,0 15 0,3
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Таблица 19 – Значения поправочного коэффициента на облачность
Облачность в баллах Значение А0–3 –24–7 08–10 +2

Корректировка прогноза заморозка проводится в 21 ч по облач-ности. Если небо ясное или малооблачное, то ожидаемая минимальнаятемпература, рассчитанная по формуле, уменьшается на 2° (А = –2). Приоблачности 4–7 баллов поправка не вводится (А = 0). При пасмурномнебе к рассчитанной минимальной температуре прибавляется 2 °С(А = 2).Если рассчитанная величина t min в или t min п:
o ниже –2 °С – заморозок будет;
o от –2 до 2 °С – заморозок вероятен;
o выше 2 °С – заморозок маловероятен.ПримерПо показаниям гидрометеостанции: температура воздуха в13 ч 7,5°; температура смоченного термометра в 13 ч 3,2°; отно-сительная влажность 50 %; облачность в 21 ч была 8 баллов.При относительной влажности воздуха 50 % коэффициент Сравен 1,2.Тогда температура воздуха ночью может быть:t minв = 3,2 – (7,5 – 3,2) · 1,2 = –1,3 °С,на поверхности почвы:t minп = 3,2 – (7,5 – 3,2) ∙ 2 ∙ 1,2 = –7,1 °С.В полученный результат вносим поправку на облачность. Приоблачности 8 баллов полученную величину повышаем на 2 °С. Соот-ветственно ожидается t minв = 0,7 °С и t minп = –5,1 °С. На поверх-ности почвы заморозок будет, в воздухе вероятен.Специалисты сельского хозяйства должны уметь дополнитьпрогнозы наблюдениями за местными признаками погоды.

Предсказание (прогнозирование) заморозков
1. По значению точки росы можно предсказывать заморозки.2. Если вечером (в 20–22 ч) точка росы имеет значение ниже 2 °С,то при штиле и отсутствии низкой облачности надо ожидать морозаночью или к утру.
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3. При наличии облачности и ветра (даже слабого) и при увели-чении давления можно ожидать заморозки лишь в том случае, еслиточка росы вечером была ниже нуля.4. При наличии облачности вечером и ночью и заметном ветрезаморозки маловероятны.Заморозок также можно предсказать при помощи графикаП.И. Броунова (рис. 25).

Рисунок 25 – График П.И. Броунова для определения вероятности заморозка
6.3. Методы защиты сельскохозяйственных и плодовых культурот заморозков

1. Дымление (метод создания дымовых завес или окуриваниепосредством дымовых куч) – является распространенным способомзащиты растений от радиационных заморозков.Эффект защиты обусловлен: обогревом воздуха при горении;образованием дымовой завесы, которая уменьшает эффективное из-лучение, конденсацией влаги в воздухе (на частичках дыма) и, следо-вательно, выделением тепла. Дымовая завеса экранирует растения отпрямых солнечных лучей после восхода солнца.Если ткани растений подмерзли, их оттаивание под дымовой за-весой происходит более медленно и равномерно, а это уменьшаетстепень их повреждения. Дымление рекомендуют продолжать в тече-ние часа после восхода солнца (рис. 26).
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Рисунок 26 – Использование дымления для защиты от заморозков
Для создания дымовых куч используется различный раститель-ный материал, обычно малопригодный для других целей (ботваовощных культур, хвоя, сучья, мох, прелая солома, опилки, мусор идругие горючие отходы растениеводства и лесного хозяйства). Воз-можно использование и более ценных материалов – торфа, древесно-го и каменного угля, при этом их тепловая мощность может быть за-метно повышена путем добавления к ним различных минеральныхмасел, смол, мазута и т.п. На рисунке 27 представлена схема состав-ления дымовой кучи.

Рисунок 27 – Схема дымовой кучи:1 – жердь; 2 – хворост; 3 – солома; 4 – торф, трава; 5 – хвоя;6 – опилки, мусор
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В настоящий момент перспективно применение дымовых шашеки искусственного дыма.В России «окуривание» посредством дымовых куч являетсянаиболее распространенным и доступным. В начале XX века извест-ный ученый-селекционер И.В. Мичурин писал, что метод «окурива-ния» – это «самый лучший из всех и самый верный предохранительцветков плодовых деревьев от утренних заморозков».2. Укрытие растений. Используют различные светопрозрач-ные материалы (пленку, стеклянные колпаки), также короба из картона,нетканые и тканые материалы, пену, полученную химическим путем, ипр. В отдельных случаях растения просто присыпают землей.3. К числу агротехнических приемов борьбы с заморозкамиотносится:
o размещение посевов сельскохозяйственных культур в наиме-нее «морозобойных» площадях, в том числе на возвышенностях исклонах, наименее подверженных заморозкам;
o в пределах конкретного хозяйства заблаговременно состав-ляются микроклиматические карты распределения минимальныхтемператур в период радиационных заморозков;
o они дают представление о заморозкоопасности различныхучастков землепользования, позволяют заранее готовить средства за-щиты от заморозков и определять расположение плантаций для поса-док наиболее теплолюбивых культур;
o изменение времени посева на более поздние сроки, когда ве-роятность возврата холодов становится незначительной;
o применение повышенных доз калийных удобрений;4. Дождевание (орошение). При заморозках повышает темпе-ратуру точки росы. Скрытая теплота конденсации при этом выделя-ется до наступления отрицательной температуры, что задерживаети ослабляет заморозок, повышается теплопроводность верхнего слояпочвы.В случаях, когда относительная влажность воздуха при заходесолнца оказывается ниже 60 %, а скорость ветра ≥ 5 м/с, противоза-морозковое дождевание нецелесообразно.Для эффективной защиты сельскохозяйственных растений отзаморозков необходимо использовать весь комплекс мероприятий,направленных на повышение продуктивности возделываемых куль-тур, более полное использование агроклиматических ресурсов терри-тории и снижение ущербов от этого опасного природного явления.
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Лабораторная работа 6Прогнозирование заморозков по методу Михалевского
Задание

Спрогнозируйте вероятность заморозков, используя метод Ми-халевского. Варианты заданий представлены в таблице 20.
Таблица 20 – Варианты заданий для прогнозирования заморозков
Вариант t (°С) t1 (°С) f (%) N (баллы)

1 6,0 2,0 45 52 6,1 2,1 60 63 6,2 2,2 50 74 6,3 2,3 70 85 6,4 2,4 55 56 6,5 2,5 50 17 4,6 2,6 70 68 4,7 2,7 80 49 7,8 5,8 85 1010 8,9 4,9 75 411 6,0 2,0 45 512 6,1 2,1 60 613 6,2 2,2 50 714 6,3 2,3 70 815 6,4 2,4 55 516 6,5 2,5 50 117 4,6 2,6 70 618 4,7 2,7 80 419 7,8 5,8 85 1020 8,9 4,9 75 4При необходимости рекомендуйте способы защиты сельскохо-зяйственных культур от заморозков.
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ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯТест «Земная атмосфера как среда сельскохозяйственногопроизводства. Солнечная радиация»
1. Газовая оболочка Земли, распространяющаяся до высот при-близительно 1000 км:А) атмосфера;Б) гидросфера;В) биосфера.
2. Содержание азота в атмосфере составляет:А) 78,08 %;Б) 20,95 %;В) 0,93 %;Г) 0,03 %.
3. Содержание кислорода в атмосфере составляет:А) 78,08 %;Б) 20,95 %;В) 0,93 %;Г) 0,03 %.
4. Содержание аргона в атмосфере составляет:А) 78,08 %;Б) 20,95 %;В) 0,93 %;Г) 0,03 %.
5. Содержание углекислого газа в атмосфере составляет:А) 78,08 %;Б) 20,95 %;В) 0,93 %;Г) 0,03 %.
6. Взвешенные твердые и жидкие частицы, как природного про-исхождения, так и попавшие в атмосферу в результате хозяйственнойдеятельности человека:А) пыль;Б) взвесь;В) аэрозоль.
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7. Для единицы массы газа правомерно уравнение:А) pV = RT;Б) pR = TV;В) pT = VR.
8. В формуле pV = RT р – это:А) давление;Б) плотность;В) универсальная газовая постоянная;Г) абсолютная температура.
9. В формуле pV = RT R – это:А) давление;Б) плотность;В) универсальная газовая постоянная;Г) абсолютная температура.
10. В формуле pV = RT Т – это:А) давление;Б) объем единицы массы газа;В) универсальная газовая постоянная;Г) абсолютная температура.
11. В формуле pV = RT V – это:А) давление;Б) объем единицы массы газа;В) универсальная газовая постоянная;Г) абсолютная температура.
12. Нижний слой атмосферы, в котором температура обычноуменьшается с увеличением высоты:А) тропосфера;Б) стратосфера;В) мезосфера;Г) термосфера.
13. Слой атмосферы, в котором образуется облачность:А) тропосфера;Б) стратосфера;
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В) мезосфера;Г) термосфера.
14. Самый верхний слой тропосферы толщиной приблизительнов 1 км, в пределах которого наблюдается постоянство температуры,называют:А) тропопаузой;Б) стратопаузой;В) мезопаузой;
15. Слой атмосферы, который располагается над тропопаузой ираспространяется примерно до высоты 50 км:А) тропосфера;Б) стратосфера;В) стратопауза;Г) мезосфера.
16. Самый верхний слой стратосферы, где температура практи-чески не меняется с высотой:А) тропосфера;Б) тропопауза;В) стратопауза;Г) мезосфера.
17. Оболочка атмосферы, находящаяся выше стратосферы, в ко-торой температура понижается с высотой:А) тропосфера;Б) тропопауза;В) стратопауза;Г) мезосфера.
18. Слой атмосферы, который отличается резким возрастаниемтемпературы в ее пределах в связи с очень большими скоростями га-зовых молекул и атомов:А) тропосфера;Б) стратосфера;В) мезосфера;Г) термосфера.
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19. Сфера, которая располагается выше атмосферы и содержитнебольшое число атомов газа:А) тропосфера;Б) экзосфера;В) мезосфера;Г) термосфера.
20. Коротковолновая радиация характеризуется длинами волн:А) 0,1–4 мкм;Б) 0,01–4,5 мкм;В) 4–100 мкм;Г) 0,4–10 мкм.
21. Длинноволновая радиация характеризуется длинами волн:А) 0,1–4 мкм;Б) 0,01–4,5 мкм;В) 4–100 мкм;Г) 0,4–10 мкм.
22. Радиация с длинами волн от 0,1 до 4 мкм называется:А) длинноволновой;Б) коротковолновой;В) средневолновой.
23. Радиация с длинами волн от 4 до 100 мкм называется:А) длинноволновой;Б) коротковолновой;В) средневолновой.
24. Радиация, приходящая к земной поверхности непосредст-венно от cолнца:А) рассеянная радиация;Б) прямая радиация;В) инсоляция;Г) суммарная радиация.
25. Наибольшее количество радиации получает единица площа-ди, расположенная к солнечным лучам:А) параллельно;Б) горизонтально;В) перпендикулярно.
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26. Поток прямой солнечной радиации на горизонтальную по-верхность:А) рассеянная радиация;Б) прямая радиация;В) инсоляция;Г) суммарная радиация.
27. В формуле Q = S sin h○ + D Q – это:А) рассеянная радиация;Б) прямая радиация;В) инсоляция;Г) суммарная радиация.
28. В формуле Q = S sin h○ + D S – это:А) энергетическая освещенность прямой радиацией;Б) энергетическая освещенность рассеянной радиацией;В) инсоляция;Г) суммарная радиация.
29. В формуле Q = S sin h○ + D D – это:А) энергетическая освещенность прямой радиацией;Б) энергетическая освещенность рассеянной радиацией;В) инсоляция;Г) суммарная радиация;Д) высота солнца.
30. В формуле Q = S sin h○ + D h○– это:А) энергетическая освещенность прямой радиацией;Б) энергетическая освещенность рассеянной радиацией;В) инсоляция;Г) суммарная радиация;Д) высота солнца.
31. Отношение количества отраженной радиации к общему ко-личеству радиации, падающей на данную поверхность, называется:А) рассеянная радиация;Б) альбедо поверхности;В) инсоляция;Г) суммарная радиация.
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32. Разность между собственным и встречным излучением:А) длинноволновое излучение;Б) эффективное излучение;В) инсоляция.
33. Формула радиационного баланса:А) Ее= ЕS – Еа;Б) В = (S sin h○ + D) (1-А) – Ее;В) В = (S sin h○ + D) (1-А).
34. Фотосинтетическая активная радиация (ФАР) – это участоквидимого спектра с длиной волны:А) 0,1–4 мкм;Б) 0,38–0,71 мкм;В) 4–100 мкм;Г) 0,4–0,71 мкм.
35. Для измерения прямой радиации, приходящей на поверх-ность, перпендикулярную солнечным лучам, предназначен:А) актинометр;Б) пиранометр;В) альбедометр.
36. Для измерений суммарной и рассеянной радиации, приходя-щей на горизонтальную поверхность, предназначен:А) актинометр;Б) пиранометр;В) альбедометр.

ции: 37. Прибор, предназначенный для измерения отраженной радиа-А) актинометр;Б) пиранометр;В) альбедометр.
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Тест «Температурный и водный режим воздуха и почвы»
1. Тип годового хода температуры воздуха, для которого харак-терна малая амплитуда, так как различия в поступлении солнечнойрадиации в течение года невелики:А) экваториальный;Б) тропический;В) тип умеренного пояса;Г) полярный.
2. Тип годового хода температуры воздуха, для которого харак-терна амплитуда на побережье порядка 5 ºС, внутри материка 10–15 ºС.(один максимум и один минимум в течение года в основном посленаивысшего и наинизшего стояния солнца):А) экваториальный;Б) тропический;В) тип умеренного пояса;Г) полярный.
3. Тип годового хода температуры воздуха, в котором крайниезначения наблюдаются после солнцестояний (в Cеверном полушарииминимум над сушей наблюдается в январе, над морем в феврале илив марте):А) экваториальный;Б) тропический;В) тип умеренного пояса;Г) полярный.
4. Тип годового хода температуры воздуха, в котором амплиту-да на суше 30–40 ºС:А) экваториальный;Б) тропический;В) тип умеренного пояса;Г) полярный.
5. Прибор для измерения температуры воздуха:А) барометр;Б) градусник;В) термометр;Г) анемометр.
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6. Прибор для непрерывной регистрации температуры воздуха:А) барометр;Б) барограф;В) термометр;Г) термограф.
7. Количество тепла, необходимое для повышения температурыпочвы на 1 ºС:А) теплоемкость;Б) теплопроводность;В) теплонакопление;Г) энергоемкость.
8. Способность почвы передавать тепло от слоя к слою:А) теплоемкость;Б) теплопроводность;В) теплонакопление;Г) энергоемкость.
9. Прибор для измерения температуры пахотного слоя:А) коленчатый термометр Савинова;Б) мерзлотомер;В) термограф;Г) срочный напочвенный термометр.
10. Прибор для определения глубины промерзания почвы:А) коленчатый термометр Савинова;Б) мерзлотомер;В) термограф;Г) срочный напочвенный термометр.
11. Приемы, которые применяют для повышения температурыпочвы:А) агротехнические;Б) агромелиоративные;В) агрометеорологические.
12. Орошение и осушение относятся к приемам:А) агротехническим;Б) агромелиоративным;В) агрометеорологическим.
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13. К агрометеорологическим приемам относится:А) орошение;Б) дымление;В) гребневание.
14. Количество водяного пара, выраженное в граммах, содер-жащееся в 1 м3 воздуха:А) абсолютная влажность;Б) парциальное давление;В) давление насыщенного пара;Г) относительная влажность.
15. Фактическое давление водяного пара, находящегося в воз-духе: А) абсолютная влажность;Б) парциальное давление;В) давление насыщенного пара;Г) относительная влажность.
16. Максимально возможное значение парциального давленияпри данной температуре:А) абсолютная влажность;Б) парциальное давление;В) давление насыщенного пара;Г) относительная влажность.
17. Отношение парциального давления водяного пара, содер-жащегося в воздухе, к давлению насыщенного водяного пара приданной температуре:А) абсолютная влажность;Б) парциальное давление;В) давление насыщенного пара;Г) относительная влажность.
18. Разность между упругостью насыщения и фактической уп-ругостью водяного пара:А) абсолютная влажность;Б) парциальное давление;В) дефицит насыщения;Г) относительная влажность.
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19. Температура, при которой водяной пар, содержащийся ввоздухе при данном давлении, достигает состояния насыщения отно-сительно химически чистой плоской поверхности воды:А) точка росы;Б) парциальное давление;В) давление насыщенного пара;Г) относительная влажность.
20. Метод измерения влажности воздуха, основанный на охлаж-дении одного из двух термометров за счет испарения:А) психрометрический;Б) гигрометрический;В) аспирационный.
21. Метод измерения влажности воздуха, основанный на свойствегигроскопических тел реагировать на изменение влажности воздуха:А) психрометрический;Б) гигрометрический;В) аспирационный.
22. Прибор, который используется для непрерывной регистра-ции влажности воздуха:А) барограф;Б) гигрограф;В) термограф.
23. Прибор, который используется для измерения влажностивоздуха:А) психрометр;Б) барометр;В) влагомер.
24. Испарение – это переход вещества:А) из газа в жидкость;Б) из жидкости в газ;В) из газа в твердое состояние.
25. Транспирация – это испарение с поверхности:А) растений;Б) почвы;В) водоема.
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26. Испарение с поверхности водоемов измеряют с помощью:А) испарительных бассейнов;Б) почвенных испарителей;В) осадкомера.
27. Конденсация – это переход вещества:А) из газа в жидкость;Б) из жидкости в газ;В) из газа в твердое состояние.
28. Облака верхнего яруса:А) перистые;Б) высококучевые;В) слоисто-дождевые;Г) кучевые.
29. Облака среднего яруса:А) перистые;Б) высококучевые;В) слоисто-дождевые;Г) кучевые.
30. Облака нижнего яруса:А) перистые;Б) высококучевые;В) слоисто-дождевые;Г) кучевые.
31. Облака вертикального развития яруса:А) перистые;Б) высококучевые;В) слоисто-дождевые;Г) кучевые.
32. Облачность выражается:А) в м;Б) км;В) баллах;Г) долях.
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33. Жидкие осадки, состоящие из капель диаметром 0,5–6 мм:А) дождь;Б) снег;В) морось;Г) град.
34. Капли диаметром 0,5–0,05 мм:А) дождь;Б) снег;В) морось;Г) град.
35. Твердые осадки, состоящие из сложных ледяных кристаллов:А) дождь;Б) снег;В) морось;Г) град.
36. Осадки в виде кусочков льда:А) дождь;Б) снег;В) морось;Г) град.
37. Освещение облаков невидимыми молниями при отдаленнойгрозе (когда не слышен гром):А) гроза;Б) зарница;В) шаровая молния;Г) огни святого Эльма.
38. Прибор, непрерывно регистрирующий прирост осадков:А) осадкомер;Б) барограф;В) плювиограф;Г) гигрограф.
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Тест «Климат и факторы его образования»
1. Устойчивые ветры, дующие в течение всего года над океана-ми на обращенной к экватору периферии:А) пассаты;Б) муссоны;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы.
2. Скорость пассатных ветров:А) 2–3 м/сБ) 3–5 м/сВ) 5–8 м/сГ) 8–10 м/с
3. Устойчивые сезонные режимы воздушных течений с резкимизменением преобладающего направления ветра от зимы к лету и отлета к зиме:А) пассаты;Б) муссоны;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы.
4. Стадия развития циклона, на которой при контрастах темпе-ратуры возникают волны длиной 1000 км и более и давление приоб-ретает значение около 1000 гПа:А) стадия молодого циклона;Б) стадия волны;В) стадия наибольшего развития.
5. Стадия развития циклона, на которой происходит образованиесекторов теплого и холодного воздуха:А) стадия молодого циклона;Б) стадия волны;В) стадия наибольшего развития.
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6. Стадия развития циклона, на которой происходит падениедавления до 980 гПа и расширение системы ветров:А) стадия молодого циклона;Б) стадия волны;В) стадия наибольшего развития.
7. Направление перемещения циклона:А) восток;Б) запад;В) север;Г) юг.
8. Характеристика погоды в циклоне:А) увеличенная облачность;Б) малая облачность;В) повышение давления;Г) отсутствие осадков.
9. Характеристики погоды в антициклоне:А) увеличенная облачность;Б) падение давления;В) отсутствие осадков;Г) осадки различной интенсивности.
10. Узкие переходные зоны, разделяющие между собой различ-ные воздушные массы:А) циклоны;Б) антициклоны;В) атмосферные фронты.
11. Воздушные массы, характеризующиеся пониженным атмо-сферным давлением:А) циклоны;Б) антициклоны;В) атмосферные фронты.
12. Воздушные массы, характеризующиеся повышенным атмо-сферным давлением:А) циклоны;Б) антициклоны;В) атмосферные фронты.
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13. Ветры у береговой линии морей и больших озер:А) шквалы;Б) вихри;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы;Е) бора;Ж) бризы.
14. Ветры с суточной периодичностью, образующиеся в долинахгорных систем:А) шквалы;Б) вихри;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы;Е) бора;Ж) бризы.
15. Теплые, сухие, порывистые ветры, дующие временами с горв долины:А) шквалы;Б) вихри;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы;Е) бора;Ж) бризы.
16. Холодные порывистые ветры, дующие с низких горныххребтов в сторону теплого моря:А) шквалы;Б) вихри;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы;Е) бора;Ж) бризы.
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17. Резкие кратковременные усиления ветра со скоростью до 20 м/с:А) шквалы;Б) вихри;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы;Е) бора;Ж) бризы.
18. Ветры, образующиеся в условиях большой неустойчивостиатмосферы и характеризующиеся быстрым вращением воздуха приодновременном его подъеме вверх:А) шквалы;Б) вихри;В) горно-долинные ветры;Г) фены;Д) тромбы;Е) бора;Ж) бризы.
19. Крупные вихри над морем:А) шквалы;Б) смерчи;В) бризы;Г) фены;Д) тромбы.
20. Крупные вихри над сушей:А) шквалы;Б) смерчи;В) бризы;Г) фены;Д) тромбы.
21. Агрометеорологическое явление, вызывающее резкое несо-ответствие между потребностью растений во влаге и ее поступлениемиз почвы в результате недостаточного количества осадков и повы-шенной испаряемости:А) ветровая эрозия;Б) засекание растений;В) засуха.
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22. Ветер при высокой температуре и низкой влажности воздуха:А) суховей;Б) бриз;В) фен;Г) бора.
23. Способ борьбы с засухой:А) орошение;Б) осушение;В) дымление.
24. Дефляция – это:А) ветровая эрозия;Б) засекание растений;В) засуха.
25. Процесс разрушения и перемещения частиц почвы ветром:А) дефляция;Б) выдувание;В) суховей.
26. Понижение температуры воздуха или деятельной поверхностидо 0 ºС и ниже на фоне положительных среднесуточных температур:А) вымерзание;Б) похолодание;В) заморозок.
27. Слабые заморозки характеризуются температурой:А) 0 – 2 ºС;Б) –3…–5 ºС;В) –5 ºС и ниже;Г) –1…–2 ºС.
28. Сильные заморозки характеризуются температурой:А) 0 – 2 ºС;Б) –3…–5 ºС;В) –5 ºС и ниже;Г) –5…–8 ºС.
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29. Очень сильные заморозки характеризуются температурой:А) 0–2 ºС;Б) –3…–5 ºС;В) –5 ºС и ниже;Г) –5…–8 ºС.
30. Заморозки, возникающие вследствие вторжения холодноймассы воздуха с температурой ниже 0 ºС:А) адвективные;Б) радиационные;В) адвективно-радиационные.
31. Заморозки, образующиеся в тихие ясные ночи в результатеинтенсивного ночного излучения подстилающей поверхности:А) адвективные;Б) радиационные;В) адвективно-радиационные.
32. Заморозки, образующиеся при вторжении относительно хо-лодной воздушной массы и последующего ее выхолаживания за счетночного излучения:А) адвективные;Б) радиационные;В) адвективно-радиационные.
33. Температуру, ниже которой растения повреждаются илигибнут, называют:А) критической;Б) оптимальной;В) угнетающей.
34. Наиболее устойчивы к заморозкам:А) яровая пшеница;Б) картофель;В) морковь.
35. Устойчивы к заморозкам:А) огурцы;Б) томаты;
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В) подсолнечник;Г) картофель.
36. Устойчивы к заморозкам:А) лен;Б) сахарная свекла;В) фасоль.
37. Устойчивы к заморозкам:А) бахчевые;Б) бобы;В) кукуруза;Г) просо.
38. Среднеустойчивы к заморозкам:А) огурцы;Б) редис;В) подсолнечник;Г) картофель.
39. Малоустойчивы к заморозкам:А) огурцы;Б) просо;В) подсолнечник;Г) картофель.
40. Неустойчивы к заморозкам:А) огурцы;Б) просо;В) сорго;Г) горох.
41. Неустойчивы к заморозкам:А) хлопчатник;Б) ячмень;В) редис;Г) горох.
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42. Метод защиты от заморозков, который предполагает созда-ние дымовых завес:А) дымление;Б) орошение;В) дождевание;Г) открытый обогрев.
43. Метод защиты растений от заморозков:А) дымление;Б) дождевание;В) осушение.
44. К опасным явлениям холодного периода относятся:А) заморозки;Б) засуха;В) вымокание.
45. Повреждение растений, происходящее в холодный период врезультате понижения температуры воздуха или почвы ниже крити-ческой для растений в течение 2–3 суток:А) вымерзание;Б) заморозки;В) выпирание;Г) вымокание.
46. Явление, происходящее в результате длительного пребыва-ния растений под высоким снежным покровом при слабом промерза-нии почвы и ее температуре на глубине узла кущения, близкой к 0 ºС:А) вымерзание;Б) выпревание;В) выпирание;Г) вымокание.
47. Слой льда, образовавшийся при оттепелях от таяния снегаили при выпадении жидких осадков и их последующем замерзании:А) гололед;Б) ледяная корка;В) снежный наст.
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48. Явление холодного периода, которое происходит вследствиенеоднократного оттаивания и замерзания верхнего слоя почвы:А) выпревание;Б) вымерзание;В) выпирание.
49. Явление, вызываемое застоем воды на полях:А) выпревание;Б) вымокание;В) выпирание.
50. Явление, происходящее при пыльных бурях в степных рай-онах, когда сильные ветры уносят частицы верхнего слоя почвы, ого-ляя узлы кущения и корневую систему:А) выпревание;Б) вымокание;В) выпирание;Г) выдувание.
51. Слой гладкого прозрачного или мутного льда, образующего-ся на земной поверхности, деревьях и других наземных предметах,вследствие намерзания переохлажденных капель при их соприкосно-вении с земной поверхностью:А) гололед;Б) ледяная корка;В) снежный наст.
52. Влияние растительного покрова на суточную амплитудутемпературы почвы:А) увеличивает;Б) уменьшает;В) не оказывает воздействия.
53. Влияние снежного покрова на суточную амплитуду темпера-туры почвы:А) увеличивает;Б) уменьшает;В) не оказывает воздействия.
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54. Признак холодного периода в геологическом прошлом Земли:А) сильное химическое выветривание;Б) ископаемые льды;В) усиленное отложение солей.
55. Признак теплого периода в геологическом прошлом Земли:А) сильное физическое выветривание;Б) ископаемые льды;В) усиленное отложение солей.
56. Количество тепла, которым располагает территория, гдепроизрастают сельскохозяйственные культуры:А) тепловые ресурсы;Б) световые ресурсы;В) ресурсы увлажнения.
57. Биологическая сумма температур выражает потребностьрастений:А) в тепле;Б) влаге;В) свете.
58. Суммы ФАР оценивают:А) тепловые ресурсы;Б) световые ресурсы;В) ресурсы увлажнения.
59. Для оценки условий увлажнения используется:А) КУВ;Б) ГТК;В) ГСК.
60. Значение ГТК = 1 указывает:А) на равенство осадков и испарения;Б) засушливые условия;В) преобладание осадков над испарением.
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ГЛОССАРИЙ
Абсолютная влажность воздуха – плотность водяного пара ввоздухе, выраженная числом граммов водяного пара в 1 м3 воздуха(г/м3).Актинометр – относительный прибор для измерения прямойсолнечной радиации, поступающей на поверхность, перпендикуляр-ную к солнечному лучу.Актинометрические приборы – приборы для измерения ин-тенсивности лучистой энергии.Альбедо – отношение отраженной радиации к суммарной, вы-раженное в процентах.Амплитуда годового хода температуры – разность междусреднемесячной температурой самого холодного и самого теплогомесяцев.Амплитуда суточных колебаний температуры – разностьмаксимальной и минимальной суточных температур.Анемометр – прибор, применяемый для измерения среднейскорости ветра за какой-либо промежуток времени.Анеморумбограф – самопишущий прибор для регистрациискорости и направления ветра.Анеморумбометр – прибор для измерения параметров ветра,основанный на преобразовании значений скорости и направленияветра в электрические величины, отсчитываемые визуально по пока-заниям соответствующих электроизмерительных приборовАнероид – прибор для измерения атмосферного давления повеличине деформации упругой металлической коробки, из которойудален воздух.Антициклон – область повышенного атмосферного давления.Аспирационный психрометр – прибор для измерения влажно-сти (до температуры -10 °С) и температуры воздуха в помещении и наоткрытом воздухе.Атмосфера – воздушная оболочка Земли, состоящая из смесиоколо 20 различных газов.Атмосферное давление – сила, с которой столб воздуха от по-верхности Земли до верхней границы атмосферы давит на единицуземной поверхности. Современной международной единицей изме-рения а. д. является паскаль (Па) – это давление, вызываемое силой в1 ньютон (Н) на площадь 1 м2 (1 Па = 1 Н/м2). В практике используют
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гектопаскаль (гПа): 1 гПа = 1 Мбар = = 0,75 мм рт. ст.; 1000 гПа = 750мм рт. ст. А. д., равное массе ртутного столба высотой 760 мм,имеющего температуру 0 °С и находящегося на широте 45° на уровнеморя, называют нормальным атмосферным давлением. Округленнооно составляет 1013 гПа.Атмосферное излучение – собственное длинноволновое излу-чение атмосферы в области длин волн от 4 до 120 мкм.Балансомер – прибор для измерения радиационного балансадеятельной (земной) поверхности.Бар – единица измерения атмосферного давления.Барическая ступень – расстояние по вертикали, на которомдавление меняется на 1 гПа. Характеризует изменение давления с вы-сотой.Барограф – прибор для непрерывной регистрации измененийатмосферного давления.Барометр – прибор для измерения атмосферного давления. Попринципу действия различают: жидкостные барометры, основанныена законах гидростатики, преимущественно ртутные, атмосферноедавление в них измеряется высотой столба жидкости; металлическиебарометры – анероиды, основанные на явлении упругих деформацийтел при колебаниях давления; газовые барометры, измеряющие дав-ление по величине объема постоянного количества газа, изолирован-ного от внешнего воздуха подвижным столбиком жидкости, и др.Бора – штормовой, порывистый и холодный ветер, направлен-ный вниз по горному склону и приносящий в зимнее время значи-тельное похолодание.Бриз – местный ветер на побережье морей, больших озер, водо-хранилищ и рек.Весовой снегомер – прибор для определения плотности снеж-ного покрова и запасов воды в снеге в полевых условиях.Влажность воздуха – содержание водяного пара в воздухе; од-на из существенных характеристик среды обитания растений, погодыи климата.Вытяжной термометр – почвенный термометр для измерениятемпературы на глубинах 40, 80, 160 и 320 см.Гигрограф – прибор для непрерывной регистрации измененийотносительной влажности воздуха.Гигрометр – прибор для измерения влажности воздуха. В зави-симости от метода измерения, положенного в основу прибора, суще-
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ствуют различные его типы: весовой или абсолютный, волосной,психрометр, пленочный, электрический и др.Дефицит влажности воздуха – разность между насыщающей(E) и фактической (e) упругостью водяного пара при данных темпе-ратуре и давлении: D = E – e. Или: недостаток влаги в воздухе, обу-словленный превышением испарения (расход) над поступлением вла-ги (приход). Синонимы: недостаток насыщения; дефицит насыщения.Дефицит влаги (недостаток насыщения) – величина, харак-теризующая недостаток влаги в почве до его полного увлажнения;равен разности между полной влагоемкостью и фактической влажно-стью в данный момент времени. Выражается в мм слоя воды или впроцентах от массы (или объема) сухой почвыДлинноволновая радиация – электромагнитная радиация, ис-пускаемая земной поверхностью и атмосферой, практически полно-стью в интервале волн от 4 до 120 мкм. Синоним: длинноволновоеизлучение.Засуха – значительный по сравнению с нормой недостатокосадков в течение длительного времени весной и летом, при повы-шенных температурах воздуха, в результате чего иссякают запасывлаги в почве (путем испарения и транспирации) и создаются небла-гоприятные условия для нормального развития растений, а урожайполевых культур снижается или гибнет.Изотермия – явление, когда температура воздуха с увеличениемвысоты не изменяется.Инверсия температуры – возрастание температуры воздуха свысотой.Инсоляция – поток прямой солнечной радиации, падающей нагоризонтальную поверхность.Лимитирующий фактор – фактор жизни растений, находя-щийся в минимуме, например недостаток почвенной влаги в жаркуюпогоду (почвенная засуха).Люксметр – фотометрический прибор для измерения освещен-ности, дающий показания в люксахМетеорологическая величина – общее название для ряда ха-рактеристик состояния воздуха и некоторых атмосферных процессов,прежде всего тех, которые наблюдаются и/или измеряются на метео-рологических станциях.Муссон – устойчивый сезонный ветер над определенными об-ластями Земли, направление которого резко меняется два раза в год.
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Наземная сеть наблюдений (НСН) – совокупность всех пунк-тов наблюдений, производящих наблюдения за состоянием и загряз-нением окружающей среды, построенная в соответствии с масштаба-ми природных процессов и явлений, а также с учетом потребностейнародного хозяйства.Облака – это взвешенные скопления в атмосфере продуктовконденсации и сублимации водяного пара в форме мельчайших ка-пель и кристаллов.Озоновая дыра – уменьшение концентрации озона в стратосфере.Осадки – вода в жидком или твердом состоянии, выпадающаяиз облаков или осаждающаяся из воздуха на поверхности Земли и напредметах. Из облаков осадки выпадают в виде дождя, мороси, снега,мокрого снега, снежной и ледяной крупы, снежных зерен, града, ле-дяного дождя, ледяных игл. Непосредственно из воздуха выделяютсяроса, иней, жидкий налет, твердый налет, изморозь.Пассат – это устойчивый ветер восточной четверти, господ-ствующий в тропических широтах, особенно над океанами.Пиранометр – прибор для измерения рассеянной и суммарнойсолнечной радиации.Плювиограф – прибор для непрерывной регистрации количест-ва и интенсивности жидких осадков.Почвенный дождемер – прибор, предназначенный для измере-ния жидких осадков почти на уровне почвы.«Парниковый эффект» – явление повышения температуры внижнем слое атмосферы.Погода – это непрерывно меняющееся физическое состояниеатмосферы в конкретной местности в данный момент времени или внекоторый промежуток времени (сутки, неделя, декада, месяц).Почвенный испаритель – установка для определения испаре-ния с поверхности почвы.Прямая радиация – солнечная радиация, доходящая до местанаблюдения в виде пучка параллельных лучей, исходящих непосред-ственно от солнечного диска.Психрометрический метод – метод измерения влажности воз-духа по охлаждению тела при испарении с его поверхности.Радиация – энергетическая освещенность, создаваемая пото-ком излучения соответствующего источника: солнца, атмосферы,земной поверхности и др.
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Радиационный баланс атмосферы – алгебраическая суммарадиации, поглощаемой (приходящей) и излучаемой (уходящей) ат-мосферой; включает коротковолновый и длинноволновый участкиспектра. Сравнительно мало изменяется и в среднем по земному ша-ру составляет около 70 ккал/(см2 / год) или 293,3 Дж/см2.Роза ветров – диаграмма, показывающая повторяемость на-правлений ветра в течение некоторого промежутка времени.Сетевые наблюдения – комплекс инструментальных и визу-альных наблюдений и измерений, выполняемых на сети метеороло-гических (агрометеорологических) станций и постов.Сублимация – переход водяного пара в твердое состояние, ми-нуя жидкую фазу.Суммарная радиация – сумма солнечной инсоляции и рассе-янной радиации.Тепловая конвекция – перенос объемов воздуха по вертикали.Тепловой баланс земной поверхности – применение законасохранения энергии к исследованию процессов влаго- и теплообменав пределах рассматриваемых участков земной поверхности. Формойвыражения теплового баланса является уравнение теплового балансаземной поверхности в виде R = LE + P + B, где R – радиационный ба-ланс земной поверхности, Р – турбулентный поток тепла между зем-ной поверхностью и атмосферой, В – поток тепла между земной по-верхностью и нижележащими слоями почвы или воды, LE – потоктепла, связанный с фазовыми преобразованиями воды, т. е. с испаре-нием и (в меньшей степени) с конденсацией.Теплоемкость почвы – количество тепла, необходимое для на-гревания 1 см3 или 1 г почвы на 1 oС.Теплооборот почвы – передача тепла от поверхности вглубьпочвы и обратно в течение определенного промежутка времени;обычно говорят о суточном и годовом теплообороте. От восходасолнца до 12–13 ч почва обычно получает больше тепла, чем отдает;точно так же весной и летом; в остальное время суток и года – наобо-рот. С апреля по сентябрь в почве накапливается тепло (в умеренныхширотах), осенью и зимой то же количество тепла уходит из почвы ввоздух.Термограф – прибор для непрерывной регистрации измененийтемпературы воздуха.Термоизоплеты – кривые, соединяющие точки с одинаковымитемпературами почвы.
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Термометры Савинова – почвенные термометры, представ-ляющие собой ртутные термометры с капилляром, удлиненным вучастке между резервуаром и началом шкалы и изогнутым в этойчасти под углом 135°. Удлинение капилляра определяется глубинойпогружения термометра. Устанавливают на метеорологических стан-циях сериями на теплый сезон для производства наблюдений на глу-бинах 5, 10, 15, 20 см.Точка инея – температура, при которой водяной пар, находя-щийся в воздухе, при неизменном давлении достигает насыщения от-носительно поверхности льда. Точка инея выше точки росы: напри-мер, при точке росы –10 °С превышение составляет на 1,10 °С, а при–30 °С – уже на 2,84 °С.Точка росы – температура, при которой воздух достигает со-стояния насыщения (по отношению к воде) при данном содержанииводяного пара и неизменном атмосферном давлении. При относи-тельной влажности меньше 100 % точка росы всегда ниже фактиче-ской температуры воздуха; разность этих температур тем больше,чем меньше относительная влажность; поэтому, чтобы довести тем-пературу воздуха до точки росы, воздух нужно охладить. При насы-щении, т. е. при относительной влажности f = 100 %, фактическаятемпература воздуха совпадает с точкой росы.Турбулентность – вихревое хаотическое движение небольшихобъемов воздуха в общем потоке воздуха.ФАР – фотосинтетически активная радиация, спектр солнечнойрадиации с интервалом длин волн 380–710 нм.Фен – местный теплый сухой ветер, дующий временами с гор вдолины.Фронт окклюзии – атмосферный фронт, образовавшийся в ре-зультате слияния теплого и холодного фронтов циклона.Эффективная температура – в сельскохозяйственной метео-рологии это среднесуточная температура, уменьшенная на значениебиологического минимума температуры.Эффективное излучение – разность между собственным излуче-нием земной поверхности Eз и встречным излучением атмосферы Еа.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Световые зоны России

I световая зона – cумма ФАР – 110–220 кал/см2Архангельская областьВологодская областьЛенинградская областьМагаданская областьНовгородская областьПсковская областьРеспублика КарелияРеспублика КомиII световая зона – cумма ФАР – 400–580 кал/см2Ивановская областьКировская областьКостромская областьНижегородская областьПермская областьРеспублика Марий ЭлРеспублика МордовияТверская областьУдмуртская РеспубликаЧувашская РеспубликаЯрославская областьIII световая зона – cумма ФАР – 610–970 кал/см2Белгородская областьБрянская областьВоронежская областьКалининградская областьКрасноярский крайКурская областьЛипецкая областьМосковская областьОрловская областьРеспублика БашкортостанРеспублика Саха (Якутия )Республика ТатарстанРеспублика ХакасияСвердловская областьСмоленская областьТомская областьТульская областьТюменская область

Приложение 1
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IV световая зона – cумма ФАР – 1000–1380 кал/см2Алтайский крайАстраханская областьВолгоградская областьИркутская областьКамчатская областьКемеровская областьНовосибирская областьОмская областьОренбургская областьПензенская областьРеспублика АлтайРеспублика ТуваСамарская областьСаратовская областьУльяновская областьV световая зона – cумма ФАР – 145 –1670 кал/см2Краснодарский край (кроме Черноморского побережья )Республика АдыгеяРеспублика БурятияРостовская областьЧитинская областьVI световая зона – cумма ФАР – 1770–2080 кал/см2Краснодарский край (Черноморское побережье )Республика ДагестанРеспублика ИнгушетияРеспублика Северная Осетия-АланияСтавропольский крайЧеченская РеспубликаVII световая зона – cумма ФАР – 2370–3450 кал/см2Амурская областьПриморский крайСахалинская областьХабаровский край
Приложение 2Значение синусов различных углов

h0 0 5 10 15 18 20 22 24 26 28 30sin h0 0,00 0,09 0,17 0,26 0,31 0,34 0,37 0,41 0,44 0,47 0,50h0 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52sin h0 0,53 0,56 0,59 0,62 0,64 0,67 0,69 0,72 0,74 0,77 0,79h0 54 56 58 60 65 70 75 80 85 90sin h0 0,81 0,83 0,85 0,87 0,91 0,94 0,95 0,96 0,98 1,00
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Приложение 3Даты массового наступления фаз развития яровой пшеницы
№ Названиестанции Датапосева Всходы Кущение Выход втрубку Колошение Цветение Молочнаяспелость Восковаяспелость Полнаяспелость1 Енисейск 29.05 8.06 24.06 30.06 16.07 28.07 4.08 18.08 26.082 Пировское 20.05 4.06 20.06 4.07 14.07 20.07 8.08 20.08 4.093 Тюхтет 25.05 4.06 30.06 8.07 22.07 31.07 16.08 2.09 14.094 Боготол 16.05 28.05 18.06 25.06 16.07 24.07 6.08 18.08 31.085 Ачинск 19.05 4.06 20.06 26.06 18.07 22.07 8.08 31.08 12.096 Сухобузимское 23.05 10.06 18.06 26.06 14.07 26.07 6.08 24.08 2.097 Солянка 19.05 31.05 14.06 23.06 13.07 22.07 6.08 24.08 4.098 Канск 29.05 6.06 24.06 30.06 16.07 24.07 6.08 20.08 31.089 Уяр 17.05 31.05 16.06 22.06 16.07 24.07 8.08 16.08 28.0810 Красноярск 21.05 31.05 16.06 23.06 12.07 18.07 2.08 20.08 26.0811 Назарово 16.05 2.06 16.06 22.06 12.07 20.07 12.08 28.08 1.0912 Курагино 20.05 31.05 16.06 22.06 18.07 26.07 6.08 26.08 6.0913 Ирбейское 25.05 8.06 26.06 10.07 22.07 4.08 12.08 4.09 -14 Балахта 18.05 31.05 20.06 24.06 18.07 28.07 12.08 31.08 8.0915 Ужур 22.05 2.06 24.06 29.06 16.07 20.07 12.08 1.09 -16 Агинское 1.06 8.06 24.06 28.06 22.07 2.08 16.08 31.08 12.0917 Дзержинское 22.05 6.06 20.06 26.06 22.07 31.07 10.08 2.09 4.0918 Краснотуранск 16.05 28.05 10.06 24.06 16.07 22.07 12.08 28.08 10.0919 Абан 26.05 2.06 20.06 24.06 20.07 24.07 6.08 31.08 18.0920 Минусинск 7.05 18.05 2.06 7.06 8.07 14.07 2.08 12.08 -21 Шушенское 8.05 25.05 10.06 19.06 10.07 14.07 5.08 16.08 27.0822 Ермаковское 11.05 24.05 12.06 20.06 12.07 16.07 4.08 20.08 24.0823 Каратузское 22.05 2.06 16.06 22.06 20.07 31.07 10.08 26.08 8.0924 Светлолобово 22.05 2.06 16.06 23.06 16.07 20.07 6.08 22.08 -25 Шира 20.05 12.06 26.06 6.07 26.07 6.08 16.08 24.08 30.0826 Аскиз 6.05 18.08 8.06 12.06 12.07 18.07 30.07 22.08 28.0827 Таштып 18.05 31.05 16.06 20.06 18.07 24.07 6.08 8.09 10.0928 Бея 2.05 18.05 6.06 12.06 16.07 18.07 10.08 20.08 31.0829 Сарыг-Сеп 10.05 22.05 7.06 14.06 15.07 23.07 8.08 17.08 29.0830 Кызыл 12.05 23.05 6.06 15.06 17.07 26.07 10.08 19.08 1.09
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Приложение 4Средние декадные температуры воздуха в населенных пунктах (станциях) Красноярского края,Тывы и Хакасии (норма)
№ Названиестанции Январь (1) Февраль (2) Март (3) Апрель (4) Май (5) Июнь (6)I II III I II III I II III I II III I II III I II III1, 2 Енисейск -22,1 -22,2 -21,9 -21,2 -19,5 -17,5 -14,1 -10,7 -7,4 -3,9 -0,9 2,2 4,8 7,1 9,5 12,7 15,1 17,23, 4 Тюхтет -17,7 -17,8 -17,5 -17,0 -16,0 -14,9 -12,7 -9,0 -5,3 -1,9 0,8 3,6 6,3 8,6 10,8 13,6 15,7 17,55, 11,15 Ачинск -17,3 -17,6 -17,4 -16,9 -16,1 -15,0 -12,5 -8,8 -5,2 -2,0 0,6 3,1 5,7 8,4 11,1 14,1 15,7 17,57, 8, 9, 12,13, 16, 17,19 Канск -20,2 -20,3 -20,2 -19,7 -18,7 -17,3 -14,6 -10,3 -6,4 -2,4 0,7 3,7 6,3 8,6 11,0 13,9 16,0 18,0

6, 10, 14,24 Красноярск -18,1 -18,4 -18,5 -17,6 -16,0 -13,7 -11,2 -7,9 -4,8 -1,3 1,7 4,6 7,0 9,1 11,1 14,0 16,6 18,8
18, 20, 21,22, 23, 25,26 Минусинск -20,5 -21,0 -21,0 -20,3 -19,0 -17,1 -14,0 -8,9 -3,7 0,3 3,0 5,6 8,1 10,5 12,8 15,2 17,2 19,2
27, 28,29, 30 Кызыл -32,3 -32,5 -31,8 -29,8 -28,0 -26,1 -22,4 -15,2 -7,5 -1,4 2,2 5,8 8,8 11,4 13,9 16,2 17,9 19,3
№ Названиестанции Июль (7) Август (8) Сентябрь (9) Октябрь (10) Ноябрь (11) Декабрь (12)I II III I II III I II III I II III I II III I II III1, 2 Енисейск 18,3 18,8 18,5 17,0 14,9 12,9 10,8 8,2 5,5 2,7 -0,5 -3,4 -7,6 -12,3 -16,9 -19,9 -20,7 -21,53, 4 Тюхтет 18,4 18,5 18,1 16,6 14,8 13,1 10,9 8,8 6,8 3,9 0,8 -2,2 -5,8 -9,6 -13,4 -15,8 -16,6 -17,35, 11,15 Ачинск 18,2 18,4 18,1 16,8 14,9 13,1 11,0 8,9 6,7 4,0 1,1 -1,8 -5,7 -9,4 -13,4 -15,6 -16,2 -16,87, 8, 9, 12,13, 16, 17,19 Канск 18,8 19,0 18,7 17,5 15,6 13,7 11,3 8,8 6,2 3,4 0,4 -2,6 -6,3 -10,2 -14,4 -17,5 -18,6 -19,6

6, 10, 14,24 Красноярск 19,5 19,6 19,2 17,9 16,2 14,7 12,2 9,6 6,9 4,3 1,6 -1,3 -5,1 -9,1 -13,1 -15,6 -16,6 -17,5
18, 20, 21,22, 23, 25,26 Минусинск 19,8 19,9 19,8 18,8 16,9 14,9 12,5 10,0 7,2 4,6 1,9 -0,8 -4,5 -8,9 -13,6 -16,2 -17,8 -19,3
27, 28,29, 30 Кызыл 19,9 20,0 19,8 18,9 17,0 15,2 13,0 10,0 6,9 3,6 0,0 -3,7 -9,0 -15,6 -22,4 -26,7 -28,4 -30,2
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Приложение 5Средние многолетние температуры воздуха в населенных пунктах (станциях) Красноярского края,Тывы и Хакасии (норма)
№ Названиестанции Январь(1) Февраль(2) Март(3) Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9) Октябрь(10) Ноябрь(11) Декабрь(12)
1 Енисейск -20,8 -17,0 -8,3 0,7 8,8 15,8 18,7 15,6 8,6 0,3 -10,5 -17,62 Пировское -20,3 -19,1 -10,5 -0,4 7,3 14,8 17,5 13,9 7,7 -0,5 -11,8 -18,93 Тюхтет -17,6 -16,0 -9,0 0,8 8,6 15,7 18,3 14,8 8,8 0,8 -9,6 -16,64 Боготол -16,9 -15,0 -7,2 1,2 9,0 15,4 17,8 14,7 8,5 1,0 -8,4 -14,45 Ачинск -18,8 -15,1 -6,7 1,4 9,4 17,0 18,6 15,9 9,4 1,1 -8,8 -15,36 Сухобузимское -21,0 -19,6 -10,8 0,8 8,4 15,6 18,3 14,6 8,3 0,4 -10,8 -19,07 Солянка -18,1 -16,5 -8,8 0,7 8,2 15,6 18,2 14,9 8,5 0,6 -10,1 -16,88 Канск -20,2 -18,7 -10,3 0,7 8,6 16,0 18,8 15,6 8,8 0,4 -10,2 -18,69 Уяр -18,7 -17,4 -10,2 0,0 7,8 14,6 18,0 14,5 8,2 -0,1 -9,7 -16,910 Красноярск -18,8 -15,0 -6,7 2,1 9,5 17,4 18,9 16,2 9,5 1,3 -8,1 -15,311 Назарово -18,7 -17,5 -9,7 0,2 8,4 15,6 18,2 14,6 8,6 0,1 -9,2 -16,412 Курагино -21,1 -18,7 -10,0 1,6 9,7 16,2 18,2 15,6 9,2 1,7 -9,5 -18,113 Ирбейское -21,4 -19,8 -10,8 0,9 8,5 15,6 17,9 14,7 8,2 0,4 -10,6 -18,914 Балахта -21,5 -19,7 -11,8 0,0 8,5 15,3 17,5 14,6 8,2 0,4 -10,6 -18,715 Ужур -19,5 -18,5 -10,8 0,1 7,9 14,9 17,2 14,0 8,1 0,2 -10,2 -17,516 Агинское -18,5 -17,4 -8,7 1,6 8,8 15,4 17,6 14,6 8,4 0,9 -9,3 -16,517 Дзержинское -19,5 -15,3 -6,8 1,6 9,4 17,7 19,3 16,4 9,3 0,7 -9,8 -16,718 Краснотуранск -19,2 -15,2 -5,6 3,8 11,0 18,4 20,1 17,8 11,2 2,8 -5,9 -15,319 Абан -20,6 -18,9 -10,6 -0,1 8,1 15,7 18,3 14,8 8,2 0,0 -11,3 -18,920 Минусинск -18,6 -14,7 -4,6 5,0 12,0 19,3 20,7 18,2 11,5 2,9 -6,0 -14,921 Шушенское -17,3 -13,6 -4,0 5,2 11,8 18,8 20,4 18,0 11,4 3,2 -5,8 -13,822 Ермаковское -17,6 -13,5 -4,1 4,9 11,6 18,4 19,9 17,7 11,1 2,9 -6,3 -14,223 Каратузское -21,6 -19,3 -10,4 1,8 9,4 16,7 18,6 15,9 9,5 1,4 -9,6 -18,524 Светлолобово -20,4 -18,7 -10,3 0,9 8,8 15,5 17,8 14,6 8,6 0,9 -10,0 -17,825 Шира -18,5 -17,2 -8,9 1,3 8,9 15,6 17,7 14,9 8,8 1,2 -9,1 -16,426 Аскиз -16,7 -14,6 -7,4 1,9 9,7 16,9 18,1 14,9 9,4 2,0 -5,6 -12,327 Таштып -18,2 -16,2 -7,7 2,2 9,3 15,5 17,4 14,7 8,5 1,2 -8,5 -15,828 Бея -16,4 -14,6 -6,9 2,8 10,1 16,2 18,3 15,5 9,4 1,9 -7,3 -14,329 Сарыг-Сеп -26,3 -20,8 -10,3 0,1 7,5 12,9 15,6 12,6 5,6 -2,5 -14,1 -24,030 Кызыл -28,7 -23,1 -9,2 5,7 12,7 19,0 21,1 17,9 10,6 1,4 -11,7 -24,4
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Приложение 6Средние декадные температуры воздуха в населенных пунктах (станциях) Красноярского края,Тывы и Хакасии (исследуемый год)
№ Название стан-ции Январь (1) Февраль (2) Март (3) Апрель (4) Май (5) Июнь (6)I II III I II III I II III I II III I II III I II III1 Енисейск -40,7 -19,1 -15,7 -16,9 -26,2 -12,3 -14,5 -18,6 -9,5 -10,0 -0,2 2,7 5,7 6,6 13,0 7,0 11,1 12,62 Пировское -40,1 -17,4 -14,8 -15,4 -24,5 -11,6 -14,1 -17,6 -10,2 -9,9 0,2 2,3 5,6 6,8 12,1 7,4 10,8 11,93 Тюхтет -30,1 -14,0 -12,1 -13,2 -19,9 -8,3 -11,0 -14,6 -8,2 -8,3 1,8 3,3 7,0 9,5 12,2 9,6 12,2 13,84 Боготол -29,6 -13,5 -12,2 -12,7 -20,2 -8,3 -10,5 -14,4 -8,1 -8,2 1,8 2,9 6,4 9,5 11,9 9,5 11,6 13,35 Ачинск -28,2 -13,0 -11,1 -12,0 -18,9 -7,8 -10,3 -14,5 -7,0 -7,8 2,5 3,3 7,3 9,5 13,1 10,2 12,0 13,76 Сухобузимское -37,6 -15,1 -15,8 -16,5 -28,2 -12,4 -13,7 -15,4 -12,8 -9,5 1,3 3,4 6,1 7,9 13,1 10,5 13,1 12,77 Солянка -33,4 -14,6 -13,1 -12,9 -23,2 -10,2 -12,1 -15,0 -8,8 -6,7 1,5 2,9 6,8 7,0 14,1 11,1 12,3 11,68 Канск -37,0 -16,1 -15,3 -16,5 -28,4 -12,8 -12,6 -14,9 -11,1 -5,5 1,7 3,8 6,1 7,6 13,7 11,6 13,2 12,49 Уяр -33,1 -14,4 -13,0 -13,5 -24,0 -10,5 -11,8 -14,6 -9,7 -6,9 1,5 2,9 6,3 7,5 13,2 10,9 12,4 11,910 Красноярск -30,6 -12,2 -11,2 -10,9 -22,1 -8,5 -10,6 -13,4 -8,4 -6,8 2,6 3,7 6,7 8,6 13,8 11,0 12,8 13,211 Назарово -27,9 -13,3 -12,6 -13,2 -20,0 -9,7 -10,3 -15,1 -9,2 -8,1 1,7 3,5 6,8 9,8 12,3 10,4 12,3 13,412 Курагино -31,4 -13,1 -12,3 -10,7 -23,0 -9,6 -11,8 -14,4 -10,9 -7,1 1,6 2,9 5,4 7,2 12,3 10,4 11,8 11,513 Ирбейское -35,3 -16,2 -16,5 -16,3 -28,1 -12,6 -13,2 -14,5 -13,5 -6,0 1,1 3,8 5,7 7,3 12,4 11,0 12,6 12,214 Балахта -30,3 -13,6 -14,6 -15,0 -24,8 -13,0 -11,5 -16,8 -13,2 -7,8 1,2 3,6 6,6 9,6 12,4 10,5 12,3 12,615 Ужур -27,3 -12,8 -13,3 -13,8 -21,7 -10,6 -12,7 -15,6 -11,5 -8,0 2,0 3,6 6,1 9,5 11,4 10,2 11,6 13,116 Агинское -31,5 -13,3 -14,4 -13,1 -25,8 -10,6 -12,5 -13,3 -11,8 -5,3 1,7 3,6 5,3 7,6 12,5 11,0 12,2 11,817 Дзержинское -39,9 -16,5 -15,1 -15,6 -27,9 -12,3 -14,7 -16,7 -11,9 -6,1 1,4 3,6 5,7 7,3 13,4 11,0 13,2 12,118 Краснотуранск -23,9 -12,6 -14,0 -12,2 -20,2 -11,2 -11,7 -13,7 -11,8 -3,7 2,4 4,9 7,3 11,6 13,2 12,3 13,6 14,519 Абан -38,3 -15,5 -14,0 -14,9 -26,6 -12,2 -14,7 -17,1 -11,7 -8,1 0,9 3,1 5,8 7,1 13,5 10,9 12,8 11,520 Минусинск -22,3 -13,2 -13,6 -12,4 -19,7 -9,7 -10,7 -12,6 -10,2 -1,0 3,9 6,3 9,4 13,4 14,0 12,7 14,2 14,521 Шушенское -20,5 -14,1 -13,8 -12,0 -19,2 -9,0 -10,2 -11,7 -10,3 -1,2 3,2 6,0 8,9 12,2 13,1 12,1 13,5 13,222 Ермаковское -19,6 -13,2 -13,0 -11,4 -18,6 -8,5 -9,7 -11,4 -10,1 -1,0 3,3 6,1 9,2 12,4 13,2 12,5 13,9 13,323 Каратузское -21,0 -12,5 -13,4 -10,7 -19,2 -9,5 -10,7 -12,3 -10,6 -2,1 2,9 5,9 8,8 12,0 13,4 12,1 13,5 12,824 Светлолобово -29,5 -12,5 -13,9 -13,8 -24,3 -10,4 -11,7 -15,5 -12,1 -7,1 2,2 4,2 6,5 9,9 12,1 11,0 12,6 13,525 Шира -23,2 -11,9 -13,4 -11,9 -19,4 -8,5 -9,3 -12,3 -8,2 -3,7 3,4 4,5 7,4 11,7 12,1 11,3 12,5 14,026 Аскиз -17,3 -12,7 -11,8 -9,9 -16,3 -5,6 -6,3 -9,6 -6,8 -0,5 4,6 5,7 9,5 13,5 12,1 12,2 14,3 13,427 Таштып -16,7 -14,3 -14,7 -12,0 -18,7 -7,7 -9,0 -10,9 -9,4 -1,0 3,7 4,7 8,5 13,1 10,6 11,3 13,6 12,828 Бея -16,8 -12,1 -11,2 -9,8 -16,4 -6,6 -7,5 -10,4 -8,5 -0,7 4,8 5,8 9,2 13,1 12,0 12,1 13,6 12,929 Сарыг-Сеп -26,3 -26,0 -25,7 -20,5 -21,9 -16,1 -13,4 -12,3 -7,8 2,2 6,1 8,6 10,5 14,9 12,6 13,2 17,6 14,930 Кызыл -26,5 -24,6 -26,5 -19,4 -24,6 -18,3 -15,8 -14,1 -11,0 -0,9 4,0 5,8 7,3 10,3 10,8 11,1 14,6 11,6
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Приложение 6 (продолжение)Средние декадные температуры воздуха в населенных пунктах (станциях) Красноярского края,Тывы и Хакасии (исследуемый год)
№ Название стан-ции Июль (7) Август (8) Сентябрь (9) Октябрь (10) Ноябрь (11) Декабрь (12)I II III I II III I II III I II III I II III I II III1 Енисейск 18,4 21,6 16,4 17,7 17,7 14,2 10,2 8,6 6,3 2,2 -1,3 -7,8 -8,7 -16,6 -26,4 -18,5 -9,1 -20,52 Пировское 17,7 20,6 14,9 17,7 16,4 13,3 9,9 8,1 6,1 1,3 -1,8 -8,0 -8,4 -15,7 -25,0 -16,6 -7,4 -18,63 Тюхтет 17,9 21,6 15,3 18,5 17,3 14,3 11 9,9 6,7 2,5 -0,8 -6,9 -4,7 -12,9 -25,3 -14,9 -5,9 -15,74 Боготол 17,1 20,9 14,5 18,3 16,5 13,9 10,5 9,6 6,4 1,7 -1,2 -6,7 -5,0 -12,6 -24,6 -13,7 -6,4 -15,15 Ачинск 17,8 21,7 15,4 18,8 17,5 14,7 11,5 10,4 7,1 2,1 -0,8 -6,2 -4,3 -11,9 -23,2 -13,1 -5,9 -14,46 Сухобузимское 17,4 21,1 15,9 18,3 17,9 14,1 10,6 9,9 7,5 1,8 -0,9 -5,7 -5,9 -13,6 -23,3 -17,2 -8,6 -15,97 Солянка 16,3 21,0 15,4 16,9 16,5 13,8 10,0 9,5 6,5 1,0 -1,6 -5,6 -5,7 -12,7 -21,7 -13,2 -7,4 -15,28 Канск 16,9 21,3 16,1 17,3 17,3 14,4 10,4 9,8 7,3 1,9 -1,1 -4,7 -5,8 -13,7 -21,2 -16,3 -11,0 -15,89 Уяр 15,8 20,2 15,1 16,9 16,3 13,4 9,8 9,5 6,7 1,3 -1,5 -5,4 -5,7 -13,0 -22,2 -13,4 -7,0 -14,710 Красноярск 17,2 21,3 15,7 18,6 17,4 14,3 10,7 10,3 7,2 1,5 -0,7 -5,1 -4,5 -11,0 -21,9 -12,5 -4,9 -13,411 Назарово 17,7 21,3 15,1 18,4 17,7 14,6 10,9 10,1 6,9 2,0 -0,9 -6,0 -4,8 -12,0 -23,7 -15,4 -7,4 -15,012 Курагино 15,3 19,4 14,7 16,9 16,1 13,3 9,7 9,6 6,4 0,9 -1,6 -5,4 -4,8 -11,1 -22,5 -12,8 -5,1 -13,413 Ирбейское 15,9 20,2 15,5 17,2 16,8 14,0 9,9 10,3 7,0 1,8 -1,1 -4,6 -4,8 -13,2 -21,9 -17,0 -11,2 -16,214 Балахта 16,5 20,0 15,2 17,8 17,0 14,1 9,8 10,6 7,5 2,4 -1,1 -5,1 -4,1 -10,9 -24,5 -16,3 -9,7 -13,315 Ужур 16,3 19,5 15,0 17,2 15,8 13,2 9,0 9,9 6,5 0,8 -1,8 -6,2 -5,0 -11,1 -24,9 -14,9 -9,1 -13,116 Агинское 15,4 19,0 15,3 16,7 16,1 13,7 10,0 10,2 7,1 2,0 -0,7 -3,4 -3,3 -11,4 -20,6 -13,3 -9,0 -13,217 Дзержинское 17,0 21,4 16,1 17,6 17,6 13,7 9,7 9,0 7,1 1,3 -1,4 -5,4 -7,4 -15,6 -23,2 -17,2 -10,0 -18,318 Краснотуранск 17,8 21,4 19,2 19,4 19,3 16,7 12,3 12,9 10,0 4,4 1,3 -1,7 -1,2 -7,9 -23,7 -14,7 -10,8 -9,819 Абан 16,6 21,2 15,9 17,0 16,9 13,8 9,7 9,0 6,7 1,2 -1,7 -5,6 -7,4 -14,8 -22,3 -15,5 -10,0 -17,420 Минусинск 17,7 21,2 19,4 19,0 19,5 16,1 11,4 12,5 9,5 4,5 0,2 -2,5 -1,9 -9,4 -25,1 -16,2 -12,2 -8,221 Шушенское 16,9 20,0 17,4 17,2 18,0 14,9 10,3 11,8 8,4 4,1 -0,3 -4,5 -2,4 -9,1 -24,0 -15,2 -11,1 -8,922 Ермаковское 17,0 20,2 17,8 17,8 18,2 15,1 10,5 11,7 8,5 4,2 -0,2 -4,1 -2,3 -8,8 -23,5 -14,9 -10,2 -8,723 Каратузское 16,6 20,1 17,5 17,3 18,2 15,1 10,2 11,7 8,5 4,2 -0,5 -3,6 -2,7 -9,9 -24,6 -15,5 -10,4 -7,724 Светлолобово 16,7 19,8 15,5 17,8 16,5 13,8 9,8 10,7 7,8 2,1 -1,1 -5,3 -4,0 -10,1 -24,1 -16,0 -8,2 -12,525 Шира 16,9 20,6 17,0 18,1 16,9 14,0 10,1 10,7 7,5 2,3 -0,4 -4,5 -3,7 -9,7 -24,8 -13,5 -10,1 -10,326 Аскиз 17,7 20,7 18,3 17,9 18,6 15,1 10,2 11,8 8,7 4,8 0,5 -1,9 -1,9 -9,7 -25,1 -14,7 -10,7 -7,327 Таштып 17,3 19,4 16,9 16,4 17,0 13,8 9,3 10,5 7,7 4,1 -0,2 -3,2 -2,9 -10,8 -26,0 -15,9 -11,9 -8,228 Бея 17,0 19,4 17,6 17,5 17,6 14,8 10,4 11,8 8,8 4,3 -1,3 -2,7 -1,6 -8,8 -23,6 -13,3 -9,8 -6,929 Сарыг-Сеп 17,9 21,1 19,8 17,8 19,6 16,4 10,8 11,2 7,2 3,8 0,0 -6,6 -8,4 -18,8 -30,1 -27,1 -23,6 -21,430 Кызыл 15,1 18,4 17,1 15,5 17,5 13,9 8,7 8,7 5,7 1,8 -2,4 -7,7 -8,6 -15,0 -28,2 -26,0 -23,9 -19,7
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)КРАСНОЯРСК1 -0.9 6 12.3 17.2 12.1 8.52 -0.2 6.8 8.6 18.6 15.8 8.33 -10.3 10 3.4 17 19.1 10.84 -11 12.1 11.6 16.4 19.7 11.75 -13.2 13.5 17.4 15.1 17.7 11.46 -14 9.9 15 15.3 17.3 12.67 -9 1.7 13.4 15.6 21.3 11.78 -9.3 1.9 6.1 16.5 20.8 9.99 -0.3 2 10.2 19.4 21.7 12.110 -0.1 3.5 12 21 20.4 10.511 2.4 4.2 13.1 21.9 20.8 11.312 3.5 11 12 22.6 20.7 12.513 9.5 13.1 13.6 23.1 21.3 10.514 2.7 9.5 15.9 23.7 16.8 9.915 -2.2 11.8 13.9 24 16.5 9.516 1.3 14.8 15.8 23.1 14.3 9.617 3.2 6.1 13.8 20.4 13.9 11.118 4.7 4.1 10.6 15.2 15.4 9.819 0.7 4.5 8.4 18.1 16.9 9.920 0.2 6.9 11 20.8 17.5 9.121 2.5 10.8 12.5 19.8 15.9 10.322 1.7 5.5 16.5 18.9 14.9 8.123 4.2 6.9 12.4 15.4 13.8 8.424 5.1 8.5 6.1 15.6 14.2 6.525 3.1 13.9 10.3 17 16.9 9.926 5.4 16.4 11.1 18 15.9 8.827 4.6 19.1 13.2 10.7 17.2 5.228 2.8 21.6 14.6 15.3 16.7 6.929 2.7 22.8 17.1 16.3 13.5 5.830 4.6 17.9 17.8 14.2 9.1 2.431 8.9 11.2 9.2

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ЕНИСЕЙСК1 -0.8 5.3 10.8 17.5 14.4 7.72 -6.5 6.3 6.9 18.3 17.3 7.73 -18.1 8.9 3.2 19 19.6 11.14 -18.1 9.7 7.7 15.3 20.1 115 -18 10.3 5.7 15.7 16.3 10.96 -15.4 6.8 7 18.4 14.7 10.67 -14 1.7 7.8 18.2 15.1 11.48 -9.5 1.3 4.5 18.3 20 119 -2.2 2.4 8.7 21.7 21.9 9.810 2.7 4.3 8.1 21.2 18 11.211 3.1 5.7 9.9 23.5 17.7 13.412 1.9 7.2 12.2 23.6 21.4 1213 4.4 9 13 23.3 18.4 9.114 0 8.5 16.9 23.5 15.8 6.915 -2.7 10 13.1 22.8 16.6 7.616 0.4 11.5 12.4 22.2 14.7 5.917 0.5 2.4 10.6 18.6 15.7 7.218 -3.6 1.8 5.9 16.5 17.5 7.219 -4.2 3.5 7.9 20.3 19.5 8.420 -1.3 6.3 8.7 22 19.2 8.921 0.3 12.4 10.8 19.9 18.2 922 3.1 5.8 14.1 16.3 15.5 4.823 3 6.5 10.2 14.6 14 6.824 3.2 8.6 6.3 15.7 14.5 725 3.5 13.4 9.3 17.3 16.3 9.226 1.3 17.5 14 17.3 15.4 7.527 3.1 19.6 14.5 14.5 16.2 5.828 2.5 21 15.1 15.9 17.2 6.329 2.8 20.8 15.4 17.5 13.2 4.530 3.8 10.4 16.5 16 8.2 2.1
31 7.3 15.1 7.7

Приложение 7Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ПИРОВСКОЕ1 -1.9 +4.1 +10.1 +17.8 +13.3 +6.72 -2.8 +5.8 +6.1 +20.7 +17.1 +6.03 -16.8 +8.3 +2.5 +18.1 +17.2 +10.54 -15.1 +11.9 +8.7 +16.9 +17.2 +12.75 -19.5 +11.1 +8.1 +14.4 +15.9 +11.86 -14.9 +7.2 +7.9 +15.2 +15.3 +10.57 -13.3 +0.9 +8.8 +18.1 +16.9 +10.38 -10.7 +0.9 +4.0 +18.3 +20.4 +10.49 -3.0 +1.0 +9.3 +21.3 +20.7 +9.610 -0.1 +3.5 +9.0 +20.3 +19.4 +11.911 +2.3 +3.4 +10.2 +22.0 +17.8 +12.512 +1.6 +10.4 +11.4 +22.8 +20.9 +11.013 +4.5 +11.1 +9.1 +22.9 +18.0 +7.914 +0.4 +8.6 +16.2 +22.4 +18.0 +6.015 -3.6 +10.3 +13.2 +22.3 +13.9 +4.316 +0.2 +12.9 +12.3 +21.9 +13.3 +5.817 +0.5 +2.6 +10.5 +18.3 +13.8 +7.318 +2.0 +1.9 +7.4 +15.2 +16.7 +8.719 -3.4 +2.4 +9.2 +18.4 +18.0 +9.220 -1.5 +6.2 +8.4 +20.4 +17.2 +8.321 +1.3 +11.9 +10.5 +16.9 +15.6 +8.822 +2.7 +5.4 +17.0 +17.0 +14.5 +4.923 +2.6 +4.7 +10.1 +13.5 +13.1 +7.124 +2.7 +8.4 +5.9 +14.4 +14.4 +6.025 +1.2 +11.8 +8.2 +16.9 +14.7 +8.126 +1.7 +15.7 +11.9 +16.8 +16.3 +6.927 +2.9 +16.5 +13.7 +11.8 +14.4 +4.828 +1.6 +19.0 +14.3 +14.2 +16.2 +6.229 +2.5 +20.4 +14.9 +16.5 +14.0 +4.430 +3.0 +11.4 +15.5 +14.3 +7.0 +1.731 +6.9 +13.6 +7.5

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ТЮХТЕТ1 -2.0 +6.5 +11.4 +18.8 +12.1 +8.02 -2.3 +8.0 +6.6 +20.2 +15.0 +7.93 -14.1 +11.4 +3.7 +17.7 +18.4 +8.84 -13.9 +11.3 +13.2 +17.6 +20.7 +12.15 -16.6 +11.8 +16.0 +14.0 +18.5 +12.16 -13.9 +7.6 +10.5 +17.5 +18.1 +11.37 -12.8 +1.7 +7.9 +17.6 +22.3 +9.78 -8.5 +1.0 +4.6 +15.8 +23.4 +12.39 -0.2 +2.4 +10.5 +18.9 +19.2 +12.610 +0.9 +7.3 +12.0 +21.6 +19.2 +13.311 +2.5 +10.5 +11.2 +23.4 +19.0 +12.112 +4.7 +14.0 +12.4 +23.6 +22.4 +10.913 +5.4 +13.1 +13.4 +22.2 +17.7 +8.914 -0.5 +9.1 +17.6 +22.8 +14.9 +6.815 -2.5 +13.0 +14.0 +23.1 +13.8 +9.316 +0.8 +12.1 +13.9 +23.7 +16.3 +9.217 +2.3 +4.9 +12.1 +19.0 +16.9 +11.818 +5.7 +4.3 +8.0 +17.2 +16.3 +9.419 +0.3 +4.4 +8.7 +19.1 +17.8 +9.820 +2.4 +8.7 +10.5 +22.1 +17.4 +10.421 +2.2 +9.5 +13.3 +20.0 +16.6 +8.422 +3.6 +3.8 +15.7 +18.5 +16.1 +7.723 +5.0 +4.1 +11.3 +15.0 +15.6 +8.124 +3.5 +8.5 +8.8 +18.0 +15.4 +9.025 +1.9 +12.5 +11.3 +19.2 +15.2 +9.926 +4.6 +16.2 +14.5 +14.3 +15.2 +6.727 +1.9 +17.9 +14.3 +10.0 +16.7 +3.728 +1.8 +19.4 +15.1 +15.7 +17.4 +7.529 +3.0 +21.3 +16.6 +15.2 +11.2 +4.030 +3.9 +13.8 +18.1 +9.6 +9.1 +1.131 +6.5 +10.4 +8.4

Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
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Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)БОГОТОЛ1 -1.5 +5.6 +10.9 +16.9 +12.2 +8.52 -1.7 +7.0 +5.2 +18.3 +14.4 +7.53 -11.6 +10.5 +2.9 +18.4 +18.7 +10.04 -13.7 +11.4 +13.2 +16.6 +20.1 +11.05 -16.8 +11.5 +15.3 +13.7 +18.4 +10.16 -14.4 +7.0 +12.4 +16.7 +17.9 +11.57 -12.0 +1.0 +8.6 +16.3 +21.1 +10.58 -8.7 +1.5 +4.2 +15.4 +22.8 +11.29 -0.4 +1.4 +10.6 +18.8 +19.2 +12.410 +0.5 +7.2 +11.8 +20.6 +19.2 +12.611 +2.7 +11.1 +11.6 +21.5 +19.5 +11.712 +5.0 +13.5 +11.7 +22.6 +21.3 +10.613 +6.0 +13.7 +13.6 +21.6 +17.5 +9.314 -1.1 +9.4 +16.6 +21.8 +14.2 +6.915 -3.1 +12.3 +12.6 +23.5 +15.1 +9.016 +0.7 +13.1 +12.6 +22.6 +15.1 +8.317 +2.2 +5.3 +11.4 +18.4 +15.0 +11.618 +3.5 +3.7 +7.0 +16.5 +15.3 +9.319 +3.7 +4.1 +8.3 +18.9 +15.9 +9.820 +2.9 +9.1 +9.8 +21.5 +16.0 +9.721 +2.2 +7.9 +12.7 +19.0 +16.3 +8.422 +1.9 +3.6 +15.7 +18.3 +15.6 +7.423 +3.8 +4.4 +11.1 +14.9 +14.9 +7.724 +3.1 +8.0 +6.9 +16.7 +14.1 +8.525 +2.7 +11.9 +11.0 +17.3 +14.7 +11.426 +6.1 +15.9 +13.7 +14.3 +15.5 +6.227 +2.0 +16.7 +13.5 +10.4 +16.2 +3.928 +2.3 +19.7 +14.9 +14.6 +17.3 +6.229 +2.3 +21.1 +16.3 +13.8 +10.1 +4.030 +4.0 +13.5 +17.9 +11.8 +9.1 +1.531 +7.1 +9.4 +7.6

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)АЧИНСК1 -1.3 +7.0 +11.6 +18.7 +12.9 +8.92 -2.4 +8.8 +6.5 +18.5 +15.2 +8.83 -13.0 +12.3 +3.0 +17.4 +18.6 +10.44 -13.5 +13.5 +12.8 +16.5 +20.6 +12.65 -16.3 +13.9 +16.7 +14.6 +17.9 +13.46 -12.8 +7.5 +13.8 +16.7 +17.9 +11.37 -11.3 +1.3 +10.0 +17.0 +21.9 +11.18 -8.7 +1.3 +4.5 +17.2 +22.4 +12.19 -0.3 +2.1 +11.0 +19.6 +20.2 +12.910 +1.8 +5.3 +11.9 +22.3 +20.3 +13.511 +4.2 +9.6 +12.0 +23.4 +19.9 +12.012 +5.6 +14.7 +11.6 +24.5 +22.7 +11.513 +7.0 +12.9 +14.3 +22.1 +18.8 +10.214 0.0 +9.0 +15.9 +22.1 +15.8 +7.915 -2.8 +13.0 +13.9 +23.5 +15.5 +9.316 +1.5 +13.5 +13.4 +24.3 +16.7 +10.017 +2.6 +5.3 +12.3 +19.5 +16.5 +12.618 +3.8 +3.9 +8.0 +15.4 +16.5 +9.919 +0.7 +4.7 +8.4 +18.7 +16.1 +10.120 +2.0 +8.8 +10.2 +23.0 +17.0 +11.021 +2.5 +11.0 +13.8 +20.1 +17.0 +9.222 +3.1 +5.1 +15.9 +18.0 +16.1 +7.823 +5.0 +5.4 +11.3 +15.8 +15.3 +8.224 +3.9 +8.2 +6.3 +18.0 +15.1 +9.825 +2.9 +12.7 +10.8 +18.4 +15.6 +10.626 +5.8 +17.7 +13.6 +15.8 +16.4 +7.827 +2.3 +19.7 +14.4 +10.3 +16.9 +4.728 +1.8 +20.6 +15.1 +15.5 +18.3 +7.229 +2.1 +22.2 +16.9 +15.6 +11.3 +4.230 +4.0 +14.5 +18.8 +11.8 +9.8 +1.7
31 +7.1 +10.0 +9.4
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Приложение 7 (продолжение)
Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)СУХОБУЗИМСКОЕ1 -1.0 +4.8 +10.7 +17.0 +12.4 +7.62 -1.5 +6.5 +9.0 +18.4 +17.6 +7.53 -14.1 +8.4 +4.0 +17.3 +19.0 +10.54 -10.8 +12.7 +11.3 +15.8 +20.3 +13.65 -17.6 +11.8 +16.9 +14.5 +20.4 +10.36 -14.9 +10.6 +13.5 +14.2 +15.8 +13.47 -12.4 +1.1 +12.5 +16.9 +18.5 +11.28 -12.1 +2.0 +5.7 +17.8 +21.7 +11.39 -3.2 +0.3 +11.3 +20.7 +20.9 +11.310 -2.0 +2.4 +10.1 +20.8 +21.5 +10.411 +0.9 +3.5 +14.4 +21.9 +20.6 +12.012 +0.7 +10.1 +12.3 +23.1 +21.5 +12.713 +4.8 +13.5 +13.6 +22.7 +21.9 +10.014 +4.0 +9.6 +15.5 +24.0 +16.7 +10.215 -2.0 +11.1 +15.2 +23.4 +17.7 +7.316 +0.8 +13.5 +14.6 +22.3 +15.2 +8.017 +2.4 +5.4 +14.7 +20.6 +14.4 +10.618 +4.0 +4.3 +11.0 +16.1 +16.2 +10.019 +0.1 +2.3 +9.5 +18.0 +19.0 +10.320 -0.8 +7.1 +11.6 +19.1 +16.1 +9.121 +2.2 +12.2 +11.8 +18.5 +15.0 +9.922 +3.1 +6.0 +17.6 +17.0 +15.4 +8.223 +3.2 +6.9 +11.0 +14.2 +14.1 +8.524 +4.6 +10.2 +6.9 +16.9 +15.6 +8.125 +3.0 +12.9 +9.7 +16.9 +15.0 +9.626 +4.6 +15.0 +11.4 +19.0 +14.8 +9.427 +4.7 +16.8 +14.0 +10.6 +15.8 +5.228 +2.9 +19.1 +14.6 +15.4 +17.8 +6.429 +3.2 +20.0 +16.2 +18.3 +14.9 +5.930 +4.0 +16.5 +15.9 +16.0 +7.2 +3.031 +9.2 +12.0 +8.7

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)СОЛЯНКА1 -2.1 +5.5 +10.9 +17.1 +11.3 +7.52 -0.8 +8.1 +9.9 +18.5 +14.5 +7.73 -9.2 +11.0 +2.8 +15.4 +17.3 +9.14 -7.1 +13.3 +9.7 +14.4 +17.8 +11.65 -13.6 +14.9 +16.2 +13.1 +16.3 +11.56 -12.5 +10.3 +17.6 +13.0 +16.0 +10.47 -8.5 +0.9 +14.3 +14.2 +17.9 +10.38 -8.9 +0.9 +6.0 +16.6 +20.2 +9.89 -3.2 +0.8 +11.4 +18.8 +19.3 +11.310 -1.2 +2.0 +11.6 +21.9 +18.1 +10.711 +1.9 +1.6 +13.2 +22.5 +19.0 +12.112 +2.4 +7.9 +11.2 +23.5 +21.7 +10.813 +6.7 +10.9 +11.7 +23.5 +22.4 +10.614 +3.6 +7.8 +15.5 +23.4 +16.6 +9.415 -3.2 +11.2 +14.3 +21.9 +14.3 +7.216 -0.3 +13.8 +15.2 +22.8 +14.3 +8.117 +1.6 +5.3 +14.4 +21.1 +12.1 +9.718 +3.7 +2.4 +10.0 +14.7 +14.6 +9.419 -0.2 +3.2 +8.0 +16.5 +14.7 +9.220 -1.5 +6.4 +9.7 +20.1 +15.4 +8.221 +1.6 +10.8 +12.4 +19.0 +14.9 +9.322 +2.3 +5.6 +16.0 +17.4 +13.9 +6.823 +3.3 +6.7 +12.2 +15.0 +14.3 +7.024 +5.0 +10.2 +5.0 +15.3 +14.6 +6.925 +2.9 +14.7 +7.4 +15.6 +14.8 +8.026 +3.5 +17.6 +9.3 +17.9 +16.1 +8.327 +4.5 +19.8 +11.4 +11.1 +16.3 +5.428 +0.9 +21.2 +12.5 +14.4 +17.4 +5.929 +1.8 +21.8 +14.2 +16.0 +13.6 +5.730 +3.4 +18.2 +15.4 +16.5 +8.6 +1.6
31 +9.0 +11.3 +7.5
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Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)КАНСК1 -0.6 +4.5 +11.0 +16.6 +11.6 +7.92 0.0 +6.7 +11.5 +18.3 +15.9 +7.13 -7.2 +9.2 +4.4 +15.4 +16.8 +11.04 -6.2 +11.5 +11.3 +15.9 +18.2 +12.75 -11.7 +11.6 +17.6 +14.2 +17.5 +10.16 -12.4 +9.9 +15.8 +13.6 +16.3 +10.87 -6.7 +3.5 +14.6 +15.3 +17.8 +11.48 -7.9 +1.8 +7.2 +18.1 +20.4 +11.29 -2.9 +0.7 +10.9 +19.1 +19.2 +12.010 +0.9 +2.8 +12.1 +22.1 +19.1 +10.711 +1.9 +4.2 +13.0 +21.6 +19.9 +12.112 +1.6 +6.8 +11.8 +23.1 +21.5 +10.013 +5.4 +11.6 +12.9 +24.0 +22.6 +11.714 +2.0 +8.2 +15.5 +24.3 +18.0 +9.915 -1.1 +11.5 +15.5 +22.1 +15.6 +7.616 +0.3 +12.9 +16.2 +22.3 +15.2 +8.917 +1.8 +6.2 +15.7 +21.0 +12.9 +9.718 +4.3 +3.3 +11.3 +16.0 +15.5 +10.819 +0.7 +3.9 +9.3 +18.1 +16.0 +10.320 -1.3 +6.0 +11.1 +19.7 +16.4 +7.421 +2.6 +11.0 +12.4 +19.0 +16.2 +10.322 +4.0 +7.7 +16.8 +18.5 +15.2 +8.223 +4.5 +7.3 +13.2 +17.2 +14.7 +7.624 +6.3 +10.4 +6.9 +15.9 +14.7 +7.125 +3.8 +14.6 +8.2 +16.1 +15.1 +7.326 +4.4 +15.4 +11.1 +19.2 +16.9 +9.127 +5.7 +16.9 +12.1 +12.1 +16.7 +5.928 +2.1 +18.6 +13.8 +15.3 +17.3 +6.429 +2.4 +20.2 +13.9 +17.4 +14.4 +7.730 +1.8 +18.3 +15.8 +16.3 +9.5 +2.931 +10.3 +12.4 +8.7

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)УЯР1 -1.8 +5.0 +11.0 +16.0 +11.0 +7.72 -0.7 +6.8 +10.5 +17.1 +15.6 +7.93 -8.3 +10.1 +3.5 +15.0 +16.4 +10.04 -7.8 +12.8 +10.4 +14.5 +17.0 +10.95 -13.1 +13.1 +16.0 +13.2 +15.9 +11.16 -14.7 +10.6 +15.4 +13.3 +17.0 +11.67 -8.5 +1.0 +14.3 +13.9 +18.8 +10.88 -8.8 +0.8 +5.8 +16.3 +19.8 +9.49 -2.6 +0.4 +12.4 +18.8 +19.5 +11.710 -1.7 +1.8 +11.4 +20.0 +18.0 +9.611 +3.1 +2.2 +17.4 +21.7 +19.6 +11.212 +2.3 +9.9 +12.4 +22.2 +21.1 +11.613 +6.8 +11.6 +12.3 +22.0 +21.8 +9.114 +4.7 +8.6 +16.2 +20.1 +16.4 +9.715 -3.1 +11.3 +13.4 +21.7 +14.8 +7.416 -0.7 +14.4 +15.1 +21.9 +13.2 +8.817 +1.5 +5.7 +14.6 +20.7 +11.8 +10.518 +3.5 +3.4 +11.9 +14.7 +13.2 +9.519 +0.7 +3.8 +8.1 +16.3 +16.2 +9.420 -1.7 +7.0 +9.5 +19.1 +15.1 +7.521 +1.6 +10.6 +12.2 +18.2 +14.2 +9.222 +1.6 +5.6 +16.3 +16.9 +14.1 +7.123 +4.6 +5.6 +12.0 +14.6 +13.7 +7.524 +5.3 +9.1 +5.6 +14.9 +13.9 +6.725 +3.4 +13.4 +8.0 +15.1 +15.3 +8.726 +4.4 +15.8 +9.9 +18.2 +15.0 +8.627 +4.5 +17.7 +15.8 +11.1 +15.4 +5.328 +1.5 +19.8 +13.2 +14.3 +16.6 +6.729 +1.7 +21.1 +14.8 +16.4 +14.1 +5.630 +2.7 +18.1 +16.6 +15.3 +7.7 +1.8
31 +9.3 +11.4 +7.5
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Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)НАЗАРОВО1 -0.3 +8.0 +11.6 +18.7 +12.9 +8.92 -1.4 +8.8 +6.5 +19.5 +16.2 +9.83 -12.0 +12.3 +3.0 +17.4 +18.6 +10.44 -12.5 +13.5 +12.8 +16.5 +20.6 +13.65 -15.3 +14.9 +17.7 +14.6 +17.9 +13.46 -13.8 +7.5 +13.8 +16.7 +17.9 +12.97 -11.3 +1.3 +11.0 +17.0 +21.9 +11.18 -7.7 +2.3 +4.5 +17.2 +22.4 +12.69 -0.3 +2.1 +11.0 +19.6 +20.2 +12.910 +2.8 +5.3 +11.9 +22.3 +20.3 +13.511 +5.2 +9.6 +12.0 +23.4 +19.9 +12.012 +6.6 +15.7 +13.6 +24.5 +22.9 +12.913 +8.0 +12.9 +14.3 +22.6 +18.8 +10.214 +1.0 +9.0 +16.9 +22.6 +15.8 +7.915 -2.8 +13.0 +13.9 +23.5 +17.5 +9.316 +2.5 +14.5 +13.4 +24.3 +16.7 +10.017 +2.6 +5.3 +12.3 +19.6 +16.9 +12.618 +4.8 +3.9 +9.0 +15.4 +17.5 +9.919 +0.7 +5.7 +8.4 +18.7 +16.1 +10.120 +3.0 +8.8 +10.2 +23.0 +17.0 +12.021 +2.5 +12.0 +13.8 +20.1 +17.9 +9.222 +3.1 +5.1 +15.9 +18.0 +16.1 +8.823 +6.0 +6.4 +11.3 +15.8 +15.3 +8.924 +3.9 +8.2 +6.3 +18.0 +17.1 +9.825 +2.9 +13.7 +11.8 +18.4 +15.9 +10.626 +6.8 +17.7 +13.6 +16.8 +16.4 +7.827 +2.3 +19.7 +14.4 +10.3 +16.9 +4.928 +1.8 +20.6 +15.1 +15.5 +19.3 +7.229 +3.1 +22.2 +16.9 +15.6 +11.3 +4.230 +4.0 +14.5 +18.8 +11.8 +9.8 +1.7
31 +7.1 +10.0 +9.4

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)КУРАГИНО1 -1.7 +4.2 +10.0 +15.6 +10.8 +8.12 -1.2 +5.5 +9.5 +16.8 +14.3 +7.73 -8.8 +8.9 +2.8 +13.9 +16.4 +8.84 -8.0 +10.8 +10.1 +13.8 +16.1 +9.75 -13.4 +10.9 +15.7 +13.3 +16.4 +9.86 -14.1 +10.4 +14.7 +13.1 +17.2 +12.47 -9.5 +1.5 +14.3 +14.8 +18.9 +10.88 -10.7 +0.5 +5.6 +16.2 +20.4 +9.29 -1.9 -0.8 +11.1 +18.6 +19.8 +11.210 -1.6 +2.3 +11.0 +18.5 +18.7 +10.011 +1.2 +2.6 +18.7 +20.1 +20.0 +10.412 +2.1 +7.8 +11.1 +20.2 +20.6 +11.513 +8.2 +11.3 +10.1 +20.6 +21.7 +9.514 +3.2 +8.4 +16.0 +21.4 +15.6 +9.315 -2.8 +9.9 +13.2 +21.3 +14.6 +9.116 -0.1 +13.4 +15.1 +21.2 +12.4 +9.017 +1.9 +5.4 +14.4 +19.7 +12.2 +11.118 +5.2 +3.1 +9.7 +14.7 +13.8 +9.019 +0.4 +3.5 +7.9 +16.4 +14.7 +9.420 -1.1 +5.8 +8.8 +18.1 +16.5 +7.921 +1.4 +10.9 +10.9 +17.1 +15.2 +9.122 +2.1 +4.3 +16.9 +17.0 +14.3 +7.023 +3.8 +6.1 +12.2 +15.4 +13.5 +7.424 +4.3 +8.4 +4.9 +14.0 +14.4 +6.125 +4.0 +11.3 +7.5 +15.0 +16.2 +8.226 +4.1 +14.2 +10.6 +18.1 +13.8 +8.427 +4.6 +15.8 +11.2 +10.6 +14.9 +4.628 +1.7 +17.8 +12.4 +13.6 +15.3 +6.129 +1.9 +21.3 +13.9 +15.6 +12.3 +5.130 +3.1 +16.4 +14.3 +14.4 +7.6 +1.7
31 +9.0 +10.8 +8.0
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Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ИРБЕЙСКОЕ1 -0.3 +4.2 +10.4 +15.3 +10.7 +6.62 +1.7 +5.8 +9.8 +18.9 +15.1 +6.93 -7.2 +8.3 +4.0 +14.6 +16.0 +9.94 -3.9 +10.3 +10.6 +15.1 +16.2 +11.85 -11.8 +10.5 +13.8 +12.5 +19.9 +9.06 -14.2 +10.1 +14.2 +14.3 +17.2 +11.97 -7.9 +2.7 +14.1 +15.2 +18.7 +10.58 -11.3 +1.0 +8.0 +16.8 +20.2 +9.29 -2.3 +0.5 +12.2 +18.1 +19.9 +12.610 -2.2 +2.5 +12.9 +20.5 +17.0 +10.411 0.0 +2.5 +15.4 +20.6 +18.8 +11.712 +1.8 +8.4 +13.8 +21.8 +20.5 +11.013 +4.9 +10.8 +17.1 +22.2 +21.2 +11.014 +1.0 +8.3 +14.5 +22.5 +17.3 +8.715 -3.2 +10.8 +14.6 +21.6 +14.7 +9.216 -0.1 +13.0 +15.3 +21.3 +13.4 +9.717 +1.3 +6.5 +16.9 +19.9 +15.5 +11.718 +3.3 +4.4 +10.2 +16.3 +16.3 +10.519 +1.5 +3.6 +10.9 +18.0 +20.8 +10.720 -1.9 +5.8 +10.7 +19.1 +15.7 +7.821 +2.6 +9.9 +11.5 +17.5 +15.0 +10.322 +4.2 +6.3 +17.3 +18.2 +13.9 +8.023 +5.1 +6.2 +13.9 +14.3 +13.3 +7.824 +5.4 +9.8 +7.6 +14.8 +13.7 +6.525 +1.2 +11.2 +10.1 +14.2 +16.6 +7.126 +4.8 +14.0 +10.2 +18.8 +14.6 +9.227 +6.5 +16.0 +11.9 +13.2 +14.9 +5.628 +2.3 +17.3 +13.6 +15.6 +15.9 +5.929 +3.0 +19.2 +14.6 +15.5 +15.8 +6.130 +1.8 +16.8 +15.3 +15.3 +10.3 +2.931 +10.6 +12.5 +8.9

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)БАЛАХТА1 -1.2 +4.3 +13.8 +17.7 +13.5 +20.82 -0.0 +2.4 +12.0 +17.1 +12.4 +20.53 -2.5 +4.4 +12.1 +15.2 +11.6 +8.64 -4.5 +3.4 +13.3 +13.3 +15.7 +7.55 +0.4 +3.4 +10.8 +16.0 +15.3 +10.46 -4.9 +4.2 +11.2 +19.7 +11.0 +12.47 -12.5 +6.6 +14.9 +22.0 +12.9 +16.68 -8.3 +8.9 +20.9 +16.7 +15.8 +17.19 -8.6 +5.5 +21.9 +15.0 +15.8 +16.610 -10.7 +1.0 +18.2 +19.1 +13.2 +8.311 -10.2 +3.3 +17.5 +18.0 +10.9 +7.812 -6.9 +3.6 +20.2 +16.7 +13.0 +8.313 -0.7 +5.5 +13.7 +16.0 +12.5 +0.914 +1.0 +10.4 +14.7 +18.4 +15.4 +2.815 +2.3 +10.7 +21.0 +19.1 +15.3 +5.716 +1.7 +11.5 +19.6 +21.2 +10.3 +5.417 +1.6 +7.2 +14.9 +22.7 +10.2 +9.018 +1.4 +4.0 +14.0 +24.7 +11.5 +4.219 +2.2 +1.5 +18.2 +19.2 +13.1 +3.220 +2.4 +0.1 +21.3 +16.3 +13.5 +5.321 +6.1 +3.9 +23.6 +17.4 +17.4 +12.022 +5.0 +3.6 +20.7 +17.0 +20.0 +11.323 +1.8 +7.8 +14.4 +15.9 +21.3 +8.724 +0.2 +10.2 +12.8 +17.2 +16.8 +5.025 +4.0 +9.0 +16.1 +18.7 +10.5 +2.426 +8.0 +13.0 +15.0 +21.3 +13.1 +4.127 +8.9 +16.2 +15.0 +18.0 +16.3 +10.528 +10.7 +16.9 +15.6 +13.4 +13.4 +10.329 +11.1 +17.0 +17.9 +12.3 +16.6 +11.230 +10.6 +17.6 +18.3 +13.6 +15.7 +8.8
31 +18.9 +13.7 +19.3
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Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)УЖУР1 -0.6 +3.8 +10.3 +16.0 +11.6 +7.92 -0.6 +4.3 +7.7 +16.7 +14.1 +6.53 -9.0 +8.5 +3.4 +15.5 +16.0 +7.14 -12.4 +9.3 +13.5 +16.3 +17.6 +8.75 -15.7 +11.5 +15.3 +14.2 +18.4 +8.36 -17.2 +7.9 +13.1 +15.3 +17.5 +10.67 -11.8 +0.9 +10.9 +15.8 +19.3 +8.08 -9.8 +2.2 +5.4 +15.8 +20.8 +12.79 -0.7 +3.4 +10.9 +18.4 +18.5 +10.810 -2.0 +9.0 +12.5 +19.9 +18.4 +11.311 -0.0 +13.9 +12.0 +21.4 +18.7 +10.212 +2.2 +14.4 +10.1 +20.8 +19.1 +9.413 +5.4 +13.0 +11.9 +19.9 +17.6 +9.714 +1.1 +8.7 +15.4 +17.4 +15.8 +9.315 -0.5 +9.9 +13.7 +21.4 +15.9 +6.416 +0.8 +12.0 +12.9 +22.0 +13.2 +11.417 +3.3 +7.1 +12.3 +18.7 +13.2 +9.418 +4.5 +4.3 +8.4 +16.7 +14.4 +10.719 +1.4 +4.0 +8.1 +18.2 +14.0 +10.720 +3.4 +8.4 +10.5 +18.8 +16.0 +8.521 +2.6 +10.2 +12.0 +19.3 +15.9 +7.122 +4.5 +4.5 +16.1 +19.1 +15.3 +7.623 +3.7 +5.0 +11.4 +16.4 +14.4 +7.324 +4.4 +5.7 +6.9 +17.2 +13.5 +9.125 +3.7 +10.1 +11.7 +17.5 +15.5 +6.926 +7.3 +13.0 +13.6 +15.1 +15.0 +4.427 +2.6 +14.6 +13.8 +11.1 +13.9 +8.128 +1.7 +17.3 +15.8 +13.9 +14.7 +4.929 +2.8 +18.5 +14.8 +13.9 +10.6 +4.630 +3.6 +17.7 +15.6 +11.0 +7.1 +7.931 +8.0 +9.5 +7.9

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)АГИНСКОЕ1 -0.1 +3.2 +10.5 +15.8 +10.7 +8.02 +2.7 +5.1 +10.0 +16.3 +14.1 +8.63 -4.4 +7.8 +4.2 +14.9 +17.4 +10.04 -4.4 +10.4 +11.0 +14.6 +16.2 +9.65 -11.3 +10.5 +15.1 +14.0 +18.1 +9.46 -13.4 +10.5 +14.9 +13.4 +16.5 +11.57 -8.0 +2.8 +12.8 +14.3 +19.5 +12.58 -10.1 +1.8 +7.0 +16.6 +17.0 +8.69 -1.7 -0.5 +11.3 +16.7 +19.6 +12.710 +0.3 +2.0 +14.3 +19.0 +17.8 +11.011 +1.2 +3.6 +14.9 +20.0 +18.4 +9.712 +0.6 +8.0 +12.0 +20.2 +20.0 +13.513 +5.9 +11.9 +11.9 +20.8 +21.1 +9.214 +0.1 +9.0 +14.5 +20.5 +16.5 +8.315 -1.0 +10.9 +14.5 +20.8 +13.6 +6.916 +1.4 +12.3 +14.8 +19.7 +12.8 +14.017 +2.1 +7.1 +15.6 +19.2 +12.7 +10.518 +5.6 +3.4 +8.3 +15.3 +14.0 +10.719 +1.7 +4.8 +7.6 +15.6 +15.5 +8.420 -1.2 +5.9 +9.7 +17.9 +15.4 +11.121 +2.7 +10.6 +11.7 +18.1 +13.7 +8.322 +1.8 +6.9 +17.7 +17.4 +14.2 +7.323 +3.6 +5.4 +12.9 +15.7 +13.7 +5.424 +4.0 +8.6 +6.5 +14.5 +13.9 +7.825 +4.1 +13.0 +8.1 +13.9 +16.8 +9.426 +5.3 +14.2 +9.5 +17.5 +15.3 +6.627 +6.9 +16.6 +10.7 +13.4 +16.5 +7.328 +2.5 +17.1 +13.6 +13.9 +16.8 +6.829 +2.2 +19.4 +13.0 +16.6 +13.5 +2.230 +2.2 +16.6 +13.8 +14.3 +10.1 +8.0
31 +10.6 +12.9 +8.0
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Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ДЗЕРЖИНСКОЕ1 -1.2 +4.8 +10.2 +17.7 +13.1 +7.52 +0.1 +6.2 +11.4 +18.0 +16.2 +7.03 -10.4 +8.7 +3.4 +15.8 +18.8 +10.54 -10.8 +11.0 +9.6 +16.4 +18.6 +12.55 -15.3 +11.6 +17.0 +14.0 +17.5 +10.56 -15.9 +10.3 +15.8 +14.8 +15.8 +8.97 -10.6 +1.7 +13.7 +14.0 +17.9 +10.28 -9.8 +1.3 +6.8 +18.0 +21.0 +10.09 -4.6 +0.6 +12.0 +20.3 +20.0 +9.610 +0.8 +2.7 +10.8 +21.8 +19.9 +10.711 +1.6 +5.3 +14.4 +22.7 +19.2 +11.812 +1.1 +9.0 +10.7 +23.6 +21.6 +11.213 +5.2 +10.9 +13.7 +24.4 +22.4 +12.214 +1.9 +8.3 +17.3 +22.6 +17.9 +10.415 -1.9 +11.4 +16.0 +23.8 +15.7 +4.916 +0.6 +12.8 +16.4 +21.0 +15.5 +5.217 +3.4 +5.1 +13.8 +16.3 +12.6 +7.718 +4.8 +3.2 +10.5 +17.4 +16.1 +9.219 -0.9 +2.7 +9.1 +20.1 +16.8 +10.320 -1.6 +5.8 +10.2 +19.1 +18.5 +6.921 +2.3 +11.5 +11.3 +17.2 +16.3 +9.822 +3.4 +7.3 +15.3 +14.7 +14.8 +8.323 +4.3 +6.7 +12.7 +15.6 +15.0 +8.124 +6.3 +9.5 +6.5 +16.9 +13.7 +6.225 +4.5 +13.1 +7.6 +19.6 +14.7 +8.426 +3.0 +16.2 +11.2 +10.9 +16.2 +8.627 +4.8 +17.5 +12.8 +15.1 +16.7 +6.528 +2.1 +19.4 +13.2 +17.3 +16.6 +6.129 +2.4 +21.2 +14.8 +15.7 +13.8 +6.330 +2.9 +15.6 +16.1 +13.8 +6.0 +2.431 +9.4 +17.7 +7.4
Дата Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь

(4) (5) (6) (7) (8) (9)
КРАСНОТУРАНСК1 +0.4 +4.6 +10.7 +16.6 +12.6 +8.22 +2.0 +9.0 +10.4 +16.8 +14.9 +9.23 -0.4 +9.3 +5.4 +16.1 +17.2 +10.74 -0.5 +11.7 +12.9 +17.5 +17.5 +9.75 -9.2 +13.0 +13.9 +15.2 +18.0 +10.66 -9.0 +11.1 +15.0 +13.6 +20.2 +10.97 -6.5 +4.5 +13.4 +16.0 +20.8 +11.08 -7.1 +4.2 +8.0 +17.3 +21.2 +11.29 -1.4 +5.3 +11.6 +19.1 +19.3 +11.210 0.0 +11.2 +14.2 +20.6 +20.3 +13.011 +1.0 +13.3 +15.5 +22.2 +19.7 +10.312 +2.4 +16.4 +12.7 +22.4 +21.9 +11.913 +5.4 +13.6 +11.4 +21.0 +23.2 +11.814 +3.4 +10.0 +14.4 +19.0 +19.3 +11.415 -1.6 +10.8 +15.4 +22.6 +16.8 +10.716 +0.5 +14.9 +16.2 +22.3 +14.0 +10.517 +3.4 +9.6 +16.8 +20.2 +14.8 +12.818 +2.8 +6.7 +11.5 +17.4 +17.1 +11.719 +4.1 +5.5 +10.1 +18.1 +17.0 +12.620 +6.4 +9.4 +10.6 +19.3 +18.5 +12.021 +6.7 +12.9 +12.9 +20.1 +16.8 +10.722 +7.3 +7.0 +16.1 +19.2 +18.3 +10.023 +4.4 +7.9 +15.3 +18.3 +17.8 +9.824 +5.4 +8.7 +9.0 +18.3 +16.8 +9.725 +5.9 +10.9 +11.2 +19.8 +15.8 +9.426 +8.7 +14.7 +10.1 +20.0 +15.5 +10.127 +5.6 +16.4 +12.4 +14.9 +15.3 +8.428 +4.2 +18.8 +15.3 +14.2 +17.5 +7.829 +3.6 +19.4 +14.9 +16.5 +13.9 +8.630 +4.2 +18.4 +15.7 +15.2 +9.4 +4.5

31 +12.5 +11.7 +10.5
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)АБАН1 -1.7 +3.9 +10.4 +15.7 +10.4 +6.92 0.3 +5.7 +10.5 +17.3 +15.9 +7.13 -7.2 +9.2 +4.4 +15.4 +14.8 +11.04 -6.2 +11.5 +11.3 +15.9 +18.2 +12.75 -11.2 +11.6 +17.6 +14.2 +17.5 +10.16 -12.4 +9.9 +13.8 +13.6 +16.3 +10.87 -6.7 +3.5 +14.6 +15.3 +17.8 +10.48 -7.9 +1.8 +7.2 +18.1 +20.4 +10.29 -2.9 +0.7 +10.9 +19.1 +18.2 +12.010 +0.9 +2.8 +12.1 +22.1 +19.1 +10.711 +1.9 +4.2 +13.0 +20.6 +18.9 +12.112 +1.6 +6.8 +11.2 +23.1 +21.5 +10.013 +5.0 +11.3 +12.9 +24.0 +22.6 +11.714 +2.0 +8.2 +15.5 +22.3 +18.0 +9.915 -1.1 +11.5 +15.5 +22.1 +14.6 +7.616 +0.3 +12.9 +16.2 +22.3 +15.2 +6.917 +1.8 +6.2 +15.7 +20.0 +12.9 +9.718 +4.3 +3.3 +10.3 +16.0 +15.5 +10.819 +0.7 +3.3 +9.3 +18.1 +16.0 +10.320 -1.9 +6.0 +11.1 +19.7 +16.4 +7.421 +2.2 +11.0 +12.4 +19.0 +16.2 +10.322 +4.0 +7.3 +16.8 +18.5 +15.2 +8.223 +4.5 +7.3 +11.2 +17.2 +14.7 +7.624 +6.3 +10.4 +6.9 +14.9 +14.7 +7.125 +3.8 +14.6 +8.2 +16.1 +13.1 +7.326 +4.4 +15.4 +11.1 +19.2 +16.9 +8.127 +5.7 +16.9 +12.1 +12.1 +14.7 +5.928 +2.1 +18.6 +12.8 +14.3 +17.3 +6.429 +2.4 +18.2 +13.9 +17.4 +14.4 +7.730 +1.3 +18.3 +15.8 +16.3 +9.5 +2.931 +9.3 +11.4 +6.7

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)МИНУСИНСК1 2,3 4 12.2 16.4 13 9.52 4.2 8.3 10.9 16.8 14.2 9.83 -1 10.8 7.3 16.9 17.5 10.94 -0.1 13.3 12.3 16.5 20.2 9.85 -5.7 12.8 14.8 16.6 19.8 10.76 -5.8 12.6 16.1 17.2 21 11.77 -3.7 5.2 15.3 17.3 21.8 128 -2.3 6.5 9.7 18.6 22.5 12.89 0.6 7.1 12.2 19.7 19.9 13.510 1.7 13.6 16.6 21.1 20.5 13.111 1.9 17.4 16.3 23.6 21.5 11.612 3.3 18.2 12.8 24.1 22.7 12.513 6.5 14.5 12.4 21.8 24.8 1314 3.5 11.5 15.9 19.5 20.1 11.315 -1.4 12.1 16.1 20.4 17.6 12.216 1.9 17.2 17.1 23.2 15 13.117 5.1 11.6 17.2 21.2 16.1 13.118 4.4 10.8 12.3 19.1 18.6 1319 5.1 8.9 9.7 19.1 19 12.520 9.1 11.5 12.4 20.1 20 12.921 6.8 14.8 13.6 21.9 19.1 12.322 7.2 8.1 17.5 22.6 17.7 10.823 5.8 8.5 15.9 22.8 18.9 10.324 7.6 9.3 11 22.3 17.9 10.225 6.7 11.1 12.4 23 15.7 9.226 7.4 14.8 12.1 19.8 18 10.327 8.5 15.3 12.7 16.5 18.4 8.228 4.8 18.6 14.7 16.7 18.6 8.629 4 19.6 17.5 18.1 12.7 9.430 4.6 21.5 17.6 16.8 10.2 5.231 12.5 12.6 10.2
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ШУШЕНСКОЕ1 +0.7 +2.9 +10.4 +13.4 +9.3 +7.12 +4.3 +7.4 +11.1 +15.3 +13.0 +7.83 +1.2 +11.0 +7.2 +17.6 +14.1 +8.24 +1.3 +12.2 +11.2 +16.5 +18.6 +9.15 -6.3 +11.1 +14.7 +16.5 +18.0 +10.56 -6.1 +12.0 +16.0 +15.1 +21.7 +12.67 -2.9 +7.5 +12.9 +16.8 +19.3 +12.38 -4.8 +5.6 +9.2 +17.5 +21.6 +9.99 -0.8 +7.8 +11.8 +19.0 +19.4 +12.010 +0.5 +14.2 +16.4 +20.8 +19.4 +13.211 +1.8 +15.1 +15.4 +22.1 +19.4 +10.912 +2.4 +17.0 +13.1 +22.9 +22.1 +12.013 +5.4 +13.4 +12.4 +21.9 +23.8 +11.714 +1.7 +11.3 +15.6 +19.0 +20.4 +9.915 -0.1 +11.1 +15.7 +20.9 +17.0 +12.616 +1.1 +14.5 +16.9 +21.1 +13.5 +13.717 +3.2 +11.2 +17.2 +20.9 +14.6 +12.718 +3.3 +10.2 +12.5 +18.8 +15.9 +12.819 +5.4 +8.1 +8.2 +17.1 +19.1 +9.620 +7.7 +10.5 +11.2 +18.3 +20.3 +10.921 +4.9 +14.6 +13.3 +19.8 +17.3 +11.822 +6.5 +8.0 +16.1 +21.5 +16.3 +10.223 +5.1 +8.1 +15.4 +20.5 +17.4 +9.824 +6.3 +8.1 +9.1 +20.2 +17.1 +9.925 +6.3 +9.0 +9.6 +20.0 +15.4 +9.026 +9.2 +13.1 +11.0 +17.0 +17.1 +9.427 +8.1 +14.7 +9.7 +16.6 +16.2 +7.228 +5.4 +18.1 +13.4 +13.9 +17.0 +5.729 +3.1 +18.2 +14.8 +16.8 +11.8 +7.530 +3.1 +20.1 +15.4 +14.0 +8.0 +4.4
31 +13.1 +11.8 +8.3

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ЕРМАКОВСКОЕ1 +1.0 +3.9 +11.4 +14.4 +10.3 +7.52 +4.9 +7.7 +12.1 +15.7 +13.2 +8.83 +1.2 +11.0 +7.2 +17.6 +14.1 +8.24 +1.5 +12.2 +11.2 +16.5 +18.6 +9.15 -6.3 +11.8 +14.7 +16.5 +18.0 +10.56 -6.1 +12.0 +16.1 +15.2 +21.7 +12.67 -2.9 +7.5 +12.9 +16.8 +20.3 +12.38 -4.8 +5.6 +9.2 +17.5 +21.6 +10.99 -0.8 +7.8 +11.8 +20.0 +19.4 +12.010 +0.7 +14.2 +16.9 +20.8 +19.4 +13.211 +1.8 +16.1 +15.4 +22.1 +19.4 +10.912 +2.9 +17.0 +13.1 +22.9 +22.1 +12.013 +5.9 +13.4 +12.4 +21.9 +23.8 +11.714 +1.7 +11.6 +15.6 +19.0 +20.4 +9.915 -0.2 +11.1 +15.7 +20.9 +17.0 +12.616 +1.1 +15.5 +16.9 +21.1 +13.5 +13.717 +3.6 +11.2 +17.4 +20.9 +14.6 +12.718 +3.6 +10.2 +12.5 +18.8 +15.9 +12.819 +5.4 +8.1 +8.7 +17.1 +19.1 +9.620 +7.7 +10.7 +11.8 +18.3 +20.3 +10.921 +4.9 +14.6 +13.9 +19.8 +17.5 +11.822 +6.6 +8.0 +16.1 +21.5 +16.3 +10.223 +5.4 +8.1 +15.7 +20.5 +17.4 +9.824 +6.6 +8.3 +9.1 +21.2 +17.1 +9.925 +6.3 +9.0 +10.6 +21.0 +15.7 +9.126 +9.0 +13.3 +11.0 +18.0 +17.1 +9.427 +8.2 +14.7 +10.7 +16.6 +16.2 +7.328 +5.4 +18.2 +13.4 +14.9 +18.0 +5.729 +3.0 +18.7 +15.8 +16.8 +11.8 +7.930 +4.1 +20.3 +16.4 +15.0 +9.0 +4.8
31 +13.1 +11.8 +8.5
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)КАРАТУЗСКОЕ1 +2.5 +3.0 +18.7 +17.7 +15.3 +10.72 +3.3 +3.0 +19.6 +18.4 +16.3 +10.93 0.0 +5.9 +17.0 +18.3 +16.0 +10.24 +2.7 +8.4 +15.1 +19.1 +15.1 +11.95 +1.3 +10.7 +14.4 +19.2 +18.2 +11.76 +2.4 +7.0 +13.6 +19.0 +21.0 +12.47 -0.3 +8.4 +18.6 +20.3 +23.5 +13.28 -1.0 +11.5 +23.7 +22.6 +24.5 +15.19 -1.3 +12.1 +20.5 +19.3 +24.3 +15.710 +6.2 +12.3 +15.2 +18.5 +20.4 +14.911 +1.5 +9.3 +17.0 +18.4 +19.3 +15.612 +2.4 +13.4 +16.7 +17.6 +17.7 +16.513 +6.0 +10.6 +14.6 +19.4 +17.8 +14.914 +11.9 +8.6 +17.4 +18.2 +17.7 +11.115 +13.6 +7.9 +20.3 +19.1 +16.9 +10.316 +10.0 +11.5 +22.4 +16.4 +16.4 +11.917 +10.5 +14.3 +22.5 +17.7 +17.5 +10.818 +6.4 +18.3 +19.6 +16.8 +17.0 +9.419 +5.9 +19.4 +20.6 +16.3 +19.7 +13.120 +5.0 +18.0 +20.7 +17.4 +16.9 +11.121 +7.8 +16.0 +22.4 +18.6 +18.1 +9.122 +8.4 +13.6 +20.8 +18.3 +16.8 +9.023 +4.4 +11.1 +19.7 +17.5 +16.3 +5.324 +5.5 +12.6 +20.6 +18.1 +15.9 +4.425 +11.9 +15.6 +16.3 +17.2 +13.9 +6.226 +8.7 +16.3 +15.9 +13.8 +14.5 +12.027 +4.9 +15.5 +16.7 +14.6 +15.5 +3.828 +3.0 +16.3 +18.8 +18.0 +15.3 +4.729 +11.5 +17.5 +19.3 +19.4 +12.7 +7.430 +11.3 +16.4 +14.5 +19.2 +11.9 +6.531 +17.9 +17.2 +10.5

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)СВЕТЛОЛОБОВО1 -0.4 +4.0 +11.0 +16.5 +11.8 +8.62 0.0 +6.7 +8.3 +17.9 +14.6 +7.43 -6.2 +8.8 +4.2 +16.5 +16.9 +8.34 -8.4 +11.4 +12.2 +15.7 +18.3 +8.65 -14.4 +11.4 +16.6 +14.5 +18.3 +8.66 -17.0 +9.1 +13.3 +14.2 +18.3 +11.07 -10.4 +1.3 +12.6 +15.4 +20.2 +10.18 -10.4 +2.1 +6.4 +16.3 +21.3 +10.69 -0.6 +1.9 +11.9 +19.7 +18.6 +12.810 -3.1 +7.9 +13.9 +20.7 +19.5 +11.911 -1.0 +14.8 +13.3 +21.7 +19.9 +10.612 +1.1 +15.3 +11.0 +21.7 +20.5 +10.913 +6.8 +11.6 +11.7 +20.1 +20.3 +10.414 +2.2 +8.5 +16.3 +17.7 +15.6 +10.115 -2.5 +10.2 +14.9 +21.9 +15.8 +10.416 +1.8 +13.9 +15.7 +21.9 +13.8 +8.017 +3.5 +7.3 +14.0 +19.2 +13.8 +12.318 +4.9 +5.0 +10.2 +16.5 +14.5 +10.119 +2.4 +5.1 +8.9 +17.7 +15.0 +11.520 +2.6 +7.7 +10.4 +19.4 +16.2 +12.321 +3.0 +10.4 +12.5 +18.9 +15.8 +10.522 +4.0 +5.7 +16.7 +18.5 +16.0 +8.023 +5.0 +5.8 +12.5 +16.8 +14.1 +8.224 +5.5 +6.6 +7.6 +17.3 +13.3 +8.325 +5.1 +10.6 +11.8 +17.6 +15.3 +10.326 +7.9 +13.6 +12.5 +16.7 +15.6 +8.527 +4.0 +16.2 +14.6 +11.8 +15.3 +6.128 +2.0 +18.2 +15.7 +14.1 +16.8 +9.129 +2.7 +18.9 +15.5 +15.4 +12.0 +6.530 +3.0 +17.1 +16.0 +13.4 +8.5 +2.2
31 +9.9 +10.5 +9.0
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ШИРА1 +2.7 +3.0 +18.7 +13.4 +12.6 +7.52 +4.2 +3.0 +19.6 +15.3 +14.9 +8.83 -1 +5.9 +17.0 +17.6 +17.2 +8.24 -0.1 +8.4 +15.1 +16.5 +17.5 +9.15 -5.7 +10.7 +14.4 +16.5 +18.0 +10.56 -5.8 +7.0 +13.6 +15.1 +20.2 +12.67 -3.7 +8.4 +18.6 +16.8 +20.8 +12.38 -2.3 +11.5 +23.7 +17.5 +21.2 +10.99 +0.6 +12.1 +20.5 +19.0 +19.3 +12.010 +1.7 +12.3 +15.2 +20.8 +20.3 +13.211 +1.9 +9.3 +17.0 +22.1 +19.7 +10.912 +3.3 +13.4 +16.7 +22.9 +21.9 +12.013 +6.5 +10.6 +14.6 21.8 +23.2 +11.714 +4.8 +8.6 +15.7 +21.9 +13.8 +9.915 +3.5 +7.9 +14.0 +19.2 +13.8 +12.616 +4.9 +11.5 +10.2 +16.5 +14.5 +13.717 +2.4 +14.3 +8.9 +17.7 +15.0 +12.718 +1.8 +18.3 +15.7 +21.9 +13.8 +12.819 +5.1 +19.4 +9.7 +19.1 +19 +9.620 +9.1 +18.0 +12.4 +20.1 +20 +10.921 +6.8 +16.0 +13.6 +21.9 +19.1 +11.822 +7.2 +13.6 +17.5 +22.6 +17.7 +10.223 +5.8 +11.1 +15.9 +22.8 +18.9 +9.824 +7.6 +12.6 +11 +22.3 +17.9 +9.925 +6.7 +15.6 +12.4 +23 +15.7 +9.126 +7.4 +16.3 +12.1 +19.8 +18 +9.427 +8.5 +15.5 +12.7 +16.5 +18.4 +7.328 +4.8 +16.3 +14.7 +16.7 +18.6 +5.729 +4 +17.5 +17.5 +18.1 +12.7 +7.930 +4.6 +16.4 +17.6 +16.8 +10.2 +4.8
31 +17.9 +12.6 +10.2

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)АСКИЗ1 +4.7 +2.7 +19.0 +16.4 +16.3 +8.72 +2.6 +1.5 +18.5 +18.4 +17.7 +10.83 +0.7 +10.5 +16.3 +17.7 +18.8 +11.54 +4.2 +8.6 +12.5 +19.2 +17.0 +11.95 +3.6 +8.2 +12.5 +20.8 +19.1 +12.36 +1.8 +5.1 +15.9 +21.5 +23.1 +13.37 +1.7 +9.1 +19.8 +21.2 +24.6 +13.78 -0.8 +13.3 +22.8 +22.3 +23.3 +15.69 +0.2 +11.1 +17.5 +20.7 +24.1 +14.810 +4.8 +12.3 +17.3 +18.1 +21.0 +16.211 +0.8 +8.5 +16.3 +16.6 +17.4 +17.212 +2.7 +10.5 +16.4 +16.7 +16.2 +17.013 +5.6 +10.2 +14.9 +17.2 +18.9 +14.414 +10.0 +7.9 +15.8 +17.2 +18.4 +11.015 +14.3 +8.4 +19.8 +18.6 +18.0 +11.716 +9.6 +10.7 +23.5 +15.5 +16.4 +12.217 +10.1 +16.1 +22.5 +17.7 +17.0 +12.218 +8.4 +19.5 +19.4 +17.2 +17.3 +9.919 +6.3 +19.8 +19.1 +16.3 +18.9 +11.220 +7.6 +18.3 +20.9 +17.7 +17.3 +8.921 +9.2 +17.4 +20.8 +19.3 +17.2 +8.922 +9.9 +14.7 +20.6 +17.3 +19.6 +8.323 +6.6 +12.0 +19.1 +16.3 +16.0 +6.924 +11.8 +13.1 +21.6 +16.3 +16.8 +2.525 +15.7 +15.2 +16.9 +17.0 +14.6 +4.326 +9.1 +17.7 +15.3 +14.6 +14.3 +9.427 +6.1 +16.5 +17.0 +17.6 +16.4 +3.528 +10.2 +16.1 +19.8 +18.6 +15.0 +4.429 +15.2 +17.2 +19.4 +18.3 +13.2 +5.530 +9.0 +17.3 +13.8 +17.7 +11.2 +6.531 +19.4 +18.6 +11.5

Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)ТАШТЫП1 +2.3 +2.8 +10.8 +13.2 +10.4 +7.02 +6.3 +6.0 +10.7 +15.6 +10.2 +6.33 +2.9 +8.8 +6.3 +17.7 +13.3 +8.74 -0.4 +10.8 +9.7 +18.8 +16.5 +7.55 -7.5 +10.8 +13.7 +18.0 +16.7 +9.56 -6.7 +10.1 +14.8 +16.0 +20.2 +12.97 -4.4 +7.5 +11.4 +16.8 +18.9 +10.88 -3.7 +6.0 +9.0 +17.1 +19.6 +11.59 +1.1 +8.0 +11.5 +18.9 +17.9 +9.210 +1.2 +12.3 +16.5 +18.7 +19.0 +8.611 +1.6 +14.8 +15.7 +19.9 +18.9 +10.812 +5.3 +17.5 +11.5 +21.7 +20.0 +9.613 +6.4 +14.7 +13.8 +21.0 +21.6 +10.414 +1.5 +13.0 +16.1 +17.8 +17.9 +8.915 -1.2 +12.0 +17.0 +19.5 +17.2 +8.616 +1.2 +14.9 +16.2 +21.2 +13.5 +11.117 +3.0 +12.6 +17.6 +19.6 +13.7 +11.118 +5.4 +11.8 +11.1 +18.6 +14.6 +11.819 +5.9 +10.2 +6.8 +17.3 +15.2 +11.520 +7.3 +9.0 +10.4 +17.6 +18.7 +10.421 +4.3 +8.2 +11.9 +19.3 +16.8 +9.122 +5.2 +5.4 +15.6 +19.7 +17.3 +8.323 +4.1 +5.4 +15.7 +19.5 +16.5 +9.124 +4.8 +5.0 +9.4 +21.0 +16.4 +7.125 +6.3 +6.8 +10.1 +20.4 +14.9 +9.126 +6.3 +10.0 +9.9 +16.2 +15.2 +6.527 +6.0 +10.3 +9.7 +15.9 +16.6 +6.528 +3.7 +15.9 +14.4 +14.1 +13.5 +7.029 +3.2 +17.4 +15.7 +15.6 +10.6 +7.430 +3.4 +18.6 +16.2 +14.1 +6.6 +5.431 +13.5 +10.7 +6.8

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)БЕЯ1 +3.1 +3.4 +10.7 +15.1 +11.2 +9.02 +6.3 +6.2 +10.0 +17.2 +11.0 +7.93 +1.1 +9.9 +6.5 +17.9 +14.3 +8.44 -0.5 +13.4 +11.4 +17.2 +18.6 +7.45 -7.0 +11.7 +14.5 +16.7 +19.3 +10.56 -6.1 +10.1 +15.6 +14.9 +20.8 +14.07 -4.3 +8.2 +15.1 +15.5 +19.6 +12.88 -0.6 +5.5 +8.8 +16.9 +20.9 +9.99 +1.2 +8.3 +12.4 +18.9 +19.6 +13.210 +1.6 +15.2 +17.0 +19.9 +19.9 +11.111 +1.9 +16.7 +20.6 +20.4 +20.8 +10.812 +6.5 +18.8 +14.2 +22.5 +21.9 +12.313 +8.7 +16.0 +10.0 +20.3 +23.8 +11.814 +4.2 +11.5 +15.5 +17.7 +18.2 +10.015 -1.1 +11.6 +16.5 +20.0 +16.7 +11.316 +1.6 +18.0 +17.3 +21.4 +13.7 +11.617 +4.3 +10.9 +18.3 +20.0 +14.4 +12.418 +6.4 +11.3 +10.8 +18.0 +14.9 +12.019 +7.5 +8.1 +6.8 +17.2 +15.9 +13.120 +8.8 +8.9 +10.3 +17.9 +18.2 +11.821 +5.3 +11.9 +12.5 +19.8 +17.2 +10.322 +8.5 +6.1 +17.1 +22.1 +16.7 +10.123 +6.7 +7.4 +14.7 +20.0 +15.9 +9.824 +7.3 +7.1 +8.3 +20.5 +18.1 +6.625 +7.0 +8.1 +10.8 +20.9 +16.7 +10.026 +9.7 +11.8 +11.3 +17.2 +17.4 +8.727 +6.3 +12.4 +9.6 +15.5 +16.8 +7.528 +4.1 +17.5 +13.3 +14.2 +15.4 +9.829 +1.7 +18.5 +16.3 +18.3 +11.9 +9.530 +3.8 +19.7 +16.1 +16.0 +7.5 +4.7
31 +11.5 +10.7 +8.3
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Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)САРЫГ-СЕП1 +0.9 +2.7 +10.4 +18.3 +12.0 +8.62 +3.6 +7.4 +11.6 +19.6 +11.5 +8.33 +3.8 +6.8 +7.2 +15.3 +13.7 +7.74 +2.4 +10.1 +7.1 +15.0 +15.7 +7.55 -1.7 +11.2 +11.9 +14.8 +16.7 +10.76 -3.2 +11.0 +14.7 +14.6 +16.8 +10.57 -3.0 +6.0 +10.3 +12.5 +18.7 +10.18 -4.3 +11.4 +8.0 +17.8 +21.0 +9.29 -2.1 +11.5 +8.6 +15.4 +19.9 +10.410 +0.5 +9.9 +13.2 +19.0 +16.0 +9.311 +3.0 +10.6 +15.7 +20.3 +18.4 +8.012 +5.4 +12.0 +17.4 +20.2 +20.8 +10.613 +6.1 +11.7 +17.8 +21.6 +21.5 +8.514 +3.0 +11.4 +13.5 +20.8 +21.0 +9.915 +1.9 +9.7 +12.5 +20.2 +19.0 +10.716 +1.7 +12.8 +14.3 +17.7 +16.3 +10.717 +3.2 +13.5 +16.9 +19.8 +13.8 +12.018 +4.0 +10.2 +19.3 +15.3 +17.9 +11.519 +4.3 +11.5 +17.8 +13.9 +17.2 +7.120 +7.2 +11.1 +16.0 +16.2 +20.7 +10.621 +8.3 +14.8 +15.1 +19.2 +16.0 +9.122 +13.1 +10.3 +16.8 +19.9 +15.8 +7.023 +5.2 +6.8 +16.1 +20.5 +16.5 +4.824 +5.4 +8.7 +12.5 +19.3 +14.5 +6.725 +8.6 +6.6 +6.6 +19.8 +14.4 +8.626 +12.1 +7.7 +9.0 +21.3 +14.5 +8.627 +11.3 +13.4 +11.5 +19.8 +13.3 +6.328 +6.3 +15.4 +11.8 +17.0 +15.9 +2.429 +3.8 +15.6 +13.6 +17.0 +14.6 +6.130 +1.2 +17.6 +13.9 +16.5 +13.6 +5.131 +13.3 +12.3 +12.8

Дата Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9)КЫЗЫЛ1 +1.0 +3.7 +11.8 +17.2 +13.3 +9.62 +4.5 +6.9 +15.6 +17.5 +15.2 +9.83 +4.9 +9.5 +9.8 +16.8 +16.6 +9.94 +7.3 +12.9 +9.3 +17.1 +17.0 +12.15 -0.7 +14.3 +15.3 +17.1 +18.7 +12.76 -0.3 +10.0 +17.9 +17.0 +20.3 +14.27 -0.2 +7.6 +16.0 +18.4 +21.6 +12.58 -3.0 +10.4 +10.9 +19.4 +23.6 +12.49 +0.4 +10.6 +11.6 +18.9 +20.9 +12.210 +2.4 +13.9 +15.7 +20.1 +17.9 +10.311 +4.9 +11.0 +20.4 +21.4 +20.9 +9.712 +7.4 +12.1 +19.0 +22.4 +23.0 +10.313 +7.2 +13.8 +16.0 +23.8 +24.1 +9.414 +7.5 +12.4 +16.0 +23.4 +23.0 +11.815 +2.6 +11.4 +16.2 +21.6 +20.3 +14.016 +4.8 +15.2 +16.3 +22.1 +18.2 +13.517 +6.0 +13.5 +18.6 +22.0 +17.5 +13.818 +7.2 +14.2 +19.4 +18.5 +20.6 +12.819 +6.8 +12.6 +18.9 +16.7 +21.2 +10.220 +10.8 +14.3 +15.8 +18.0 +22.0 +11.021 +9.8 +16.7 +15.7 +20.6 +21.3 +10.422 +14.0 +9.6 +18.7 +22.6 +17.6 +7.123 +6.9 +8.1 +18.7 +22.9 +18.1 +8.124 +7.7 +8.0 +12.5 +23.1 +17.1 +9.225 +10.5 +6.8 +9.6 +23.3 +15.5 +10.226 +11.4 +10.3 +11.8 +21.8 +16.0 +9.227 +12.5 +13.4 +12.0 +20.0 +17.0 +7.428 +8.3 +16.0 +14.0 +19.8 +17.3 +3.529 +4.4 +17.7 +15.3 +20.3 +18.2 +5.830 +3.4 +20.6 +15.9 +16.2 +14.6 +6.5
31 +15.4 +13.7 +13.7

Приложение 7 (продолжение)Средние суточные температуры воздуха (исследуемый год)
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Приложение 8Средние многолетние количество осадков в населенных пунктах (станциях) Красноярского края,Тывы и Хакасии (норма)
№ Названиестанции Январь(1) Февраль(2) Март(3) Апрель(4) Май(5) Июнь(6) Июль(7) Август(8) Сентябрь(9) Октябрь(10) Ноябрь(11) Декабрь(12)1 Енисейск 27,1 19,4 18,7 30,2 42,9 52,6 61,1 60,4 51,9 45,9 42,5 36,62 Пировское 23,0 16,0 16,0 24,0 46,0 58,0 64,0 66,0 51,0 43,0 39,0 29,03 Тюхтет 21,0 16,0 17,0 26,0 45,0 61,0 74,0 73,0 50,0 44,0 41,0 27,04 Боготол 18,4 14,0 15,0 27,0 50,0 64,0 68,0 75,0 50,0 46,0 35,0 24,05 Ачинск 28,0 24,0 30,0 43,0 57,0 68,0 62,0 75,0 66,0 59,0 52,0 44,06 Сухобузимское 14,0 11,0 9,0 17,0 36,0 48,0 68,0 62,0 43,0 26,0 21,0 18,07 Солянка 13,0 11,0 11,0 21,0 41,0 50,0 71,0 62,0 46,0 30,0 21,0 18,08 Канск 14,0 12,0 10,0 17,0 31,0 44,0 65,0 57,0 39,0 26,0 25,0 19,09 Уяр 13,0 13,0 20,0 36,0 45,0 49,0 50,0 52,0 38,0 35,0 27,0 23,010 Красноярск 21,0 19,0 24,0 37,0 53,0 61,0 64,0 74,0 60,0 47,0 40,0 33,011 Назарово 20,0 17,0 16,0 24,0 45,0 63,0 70,0 65,0 40,0 34,0 30,0 28,012 Курагино 21,0 16,0 21,0 38,0 57,0 70,0 96,0 86,0 59,0 47,0 38,0 30,013 Ирбейское 15,0 13,0 12,0 21,0 44,0 53,0 76,0 70,0 48,0 30,0 26,0 23,014 Балахта 20,0 17,0 13,0 23,0 39,0 66,0 73,0 71,0 47,0 32,0 28,0 27,015 Ужур 14,0 10,0 11,0 22,0 39,0 64,0 77,0 66,0 39,0 22,0 21,0 18,016 Агинское 12,0 14,0 13,0 22,0 46,0 65,0 82,0 78,0 52,0 28,0 22,0 18,017 Дзержинское 20,0 18,0 21,0 31,0 46,0 52,0 56,0 56,0 50,0 40,0 38,0 30,018 Краснотуранск 14,0 12,0 14,0 25,0 38,0 44,0 50,0 67,0 53,0 37,0 30,0 22,019 Абан 17,0 13,0 10,0 18,0 33,0 42,0 64,0 67,0 44,0 29,0 26,0 21,020 Минусинск 15,0 14,0 17,0 31,0 48,0 57,0 66,0 77,0 58,0 39,0 30,0 23,021 Шушенское 19,0 16,0 22,0 41,0 60,0 68,0 74,0 82,0 65,0 47,0 36,0 28,022 Ермаковское 24,0 19,0 27,0 46,0 66,0 73,0 82,0 89,0 74,0 55,0 45,0 35,023 Каратузское 20,0 17,0 22,0 36,0 54,0 74,0 92,0 82,0 54,0 49,0 35,0 33,024 Светлолобово 12,0 10,0 8,0 18,0 33,0 61,0 73,0 60,0 38,0 19,0 17,0 15,025 Шира 6,0 5,0 6,0 18,0 31,0 55,0 80,0 60,0 33,0 14,0 11,0 8,026 Аскиз 13,0 9,0 11,0 30,0 67,0 59,0 70,0 68,0 56,0 39,0 11,0 11,027 Таштып 10,0 9,0 9,0 28,0 58,0 73,0 86,0 71,0 45,0 36,0 23,0 13,028 Бея 9,0 9,0 11,0 22,0 48,0 64,0 83,0 66,0 46,0 27,0 16,0 11,029 Сарыг-Сеп 10,0 6,0 5,0 14,0 26,0 53,0 73,0 65,0 37,0 15,0 13,0 13,030 Кызыл 9,0 5,0 4,0 8,0 13,0 33,0 56,0 48,0 27,0 8,0 12,0 13,0
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Приложение 9Сумма осадков за декаду в населенных пунктах (станциях) Красноярского края,Тывы и Хакасии (исследуемый год)
№ Название стан-ции Январь (1) Февраль (2) Март (3) Апрель (4) Май (5) Июнь (6)I II III I II III I II III I II III I II III I II III1 Енисейск 6 14 6 6 5 2 2 4 1 5 13 16 3 9 13 55 20 372 Пировское 7 16 5 8 5 3 3 8 1 5 8 22 3 16 13 33 24 153 Тюхтет 15 16 4 13 7 2 5 7 1 14 12 19 7 23 27 32 14 224 Боготол 15 12 2 11 6 2 6 8 1 16 10 21 9 19 26 41 14 155 Ачинск 11 7 1 8 4 1 10 6 2 15 5 16 10 13 25 21 18 116 Сухобузимское 11 3 0 6 1 2 4 5 1 7 2 14 6 15 12 16 11 257 Солянка 11 5 1 14 3 2 3 8 2 11 2 23 7 25 22 15 13 138 Канск 9 2 2 11 1 2 1 4 0 4 1 11 5 13 19 11 14 149 Уяр 17 7 1 10 3 3 5 10 2 14 3 11 13 21 19 12 16 1210 Красноярск 14 6 1 11 11 1 6 7 2 12 1 19 9 21 23 11 31 4311 Назарово 14 6 1 14 5 1 8 8 1 20 3 15 9 20 16 30 27 1312 Курагино 15 5 0 4 2 2 7 6 2 6 2 9 10 24 32 9 22 1613 Ирбейское 10 9 1 6 1 2 4 7 2 8 3 17 10 32 26 16 29 814 Балахта 15 4 1 6 1 3 7 9 1 14 1 9 7 21 23 12 30 1015 Ужур 8 0 7 4 1 0 10 3 1 12 0 4 8 10 17 8 34 416 Агинское 17 6 3 5 0 2 5 5 0 9 3 14 23 39 27 9 51 2717 Дзержинское 5 2 1 7 1 3 1 7 1 3 1 4 2 12 16 9 6 3518 Краснотуранск 8 4 0 0 3 1 4 4 1 14 0 6 11 13 16 6 23 719 Абан 6 6 1 8 2 1 1 5 4 3 1 7 1 16 13 13 6 3720 Минусинск 8 4 0 0 4 1 4 5 1 10 0 5 17 19 12 6 50 721 Шушенское 15 8 0 0 3 2 3 5 0 7 1 13 27 41 14 8 64 922 Ермаковское 26 10 1 1 4 10 4 13 0 18 1 17 37 40 22 8 56 823 Каратузское 20 10 1 5 4 6 7 9 2 9 3 18 32 15 21 3 49 2124 Светлолобово 14 1 1 5 0 0 8 2 1 7 1 6 3 6 38 8 39 525 Шира 4 1 1 0 1 1 2 1 1 6 0 2 6 7 13 1 29 226 Аскиз 3 1 1 1 1 0 1 2 0 2 0 2 10 25 11 5 39 2127 Таштып 15 4 2 4 3 1 2 2 0 10 0 13 17 34 17 9 46 1528 Бея 8 3 3 0 2 1 2 6 0 8 0 17 13 31 24 6 42 3629 Сарыг-Сеп 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 13 5 4 12 15 3 930 Кызыл 11 3 2 1 2 4 1 0 0 3 0 5 5 13 35 1 10 5
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Приложение 9 (продолжение)Сумма осадков за декаду в населенных пунктах (станциях) Красноярского края и Хакасии (исследуемый год)
№ Название стан-ции Июль (7) Август (8) Сентябрь (9) Октябрь (10) Ноябрь (11) Декабрь (12)I II III I II III I II III I II III I II III I II III1 Енисейск 15 5 40 24 1 17 4 35 14 6 19 23 27 15 11 6 8 182 Пировское 4 18 72 39 0 23 22 52 28 4 20 26 29 16 11 8 5 223 Тюхтет 5 3 93 39 5 15 13 34 33 17 16 28 19 22 4 8 10 394 Боготол 9 2 56 19 1 10 15 35 32 26 18 29 16 14 4 11 10 435 Ачинск 9 10 65 23 1 19 14 24 24 16 18 25 10 6 4 7 9 386 Сухобузимское 7 1 23 16 0 13 22 33 20 10 6 17 12 6 4 4 2 317 Солянка 39 1 43 25 16 11 22 54 23 17 12 29 15 10 8 8 2 348 Канск 31 10 40 44 6 13 9 33 19 16 6 17 12 6 5 2 2 269 Уяр 32 10 44 40 33 6 12 63 27 21 13 23 12 8 4 5 5 4910 Красноярск 9 30 39 38 2 11 6 55 23 21 11 32 14 8 5 9 1 3711 Назарово 8 22 84 25 3 36 11 32 18 25 25 26 14 12 6 9 10 4912 Курагино 38 2 29 87 16 16 21 54 28 21 6 17 7 4 3 3 3 4313 Ирбейское 67 8 21 50 24 6 19 50 22 17 9 20 12 4 3 3 6 4214 Балахта 40 48 23 20 0 15 5 24 15 25 9 14 8 5 4 3 7 4215 Ужур 54 31 86 17 1 19 7 33 6 70 2 13 4 4 2 1 9 1816 Агинское 61 18 28 97 16 5 2 102 16 39 8 13 3 4 3 1 2 3017 Дзержинское 17 2 72 20 0 6 10 24 16 10 9 15 22 9 10 4 2 2018 Краснотуранск 30 1 31 8 16 8 15 13 9 13 2 4 1 6 2 0 8 519 Абан 24 2 50 26 2 3 9 28 19 11 10 17 22 9 11 6 4 2220 Минусинск 38 19 5 32 4 22 3 16 15 30 3 11 5 8 2 1 9 221 Шушенское 21 57 20 2 13 9 4 22 14 77 4 20 3 7 2 3 10 1122 Ермаковское 44 11 8 6 16 15 5 28 33 77 7 18 6 7 2 5 11 3123 Каратузское 39 20 10 15 11 29 7 21 19 37 6 8 7 10 2 6 12 2024 Светлолобово 30 40 64 21 0 19 6 31 6 45 5 10 8 3 1 1 4 1525 Шира 32 25 11 10 2 15 9 25 6 47 2 9 1 1 1 0 3 126 Аскиз 19 17 7 8 27 15 1 22 1 16 0 2 7 13 2 0 1 027 Таштып 21 10 21 14 17 15 5 35 16 40 2 2 18 18 3 9 5 1028 Бея 36 14 16 5 19 7 3 20 4 47 4 14 5 7 2 1 4 429 Сарыг-Сеп 5 36 13 4 4 11 11 26 17 13 0 2 6 10 4 0 10 130 Кызыл 28 21 25 9 9 22 6 24 6 23 0 1 3 5 2 7 12 8
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Приложение 10Максимальная упругость (E) водяного пара (гПа) в зависимостиот температуры воздуха
t, ºС Десятые доли градусов0 1 2 3 4 5 6 7 8 9-9 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9-8 3,3 3,3 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2 3,2 3,1 3,1-7 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 3,4 3,4 3,4 3,4-6 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 3,6-5 4,2 4,2 4,2 4,1 4,1 4,1 4,0 4,0 4,0 3,9-4 4,5 4,5 4,5 4,4 4,4 4,4 4,3 4,3 4,3 4,2-3 4,9 4,9 4,8 4,8 4,8 4,7 4,7 4,6 4,6 4,6-2 5,3 5,2 5,2 5,2 5,1 5,1 5,0 5,0 5,0 5,0-1 5,7 5,6 5,6 5,6 5,5 5,5 5,4 5,4 5,4 5,3-0 6,1 6,1 6,0 6,0 5,9 5,9 5,8 5,8 5,8 5,70 6,1 6,2 6,2 6,2 6,3 6,3 6,4 6,4 6,5 6,51 6,6 6,6 6,7 6,7 6,8 6,8 6,9 6,9 7,0 7,02 7,0 7,1 7,2 7,2 7,3 7,3 7,4 7,4 7,5 7,53 7,6 7,6 7,7 7,7 7,8 7,8 7,9 8,0 8,0 8,14 8,1 8,2 8,2 8,3 8,4 8,4 8,5 8,5 8,6 8,75 8,7 8,8 8,8 8,9 9,0 9,0 9,1 9,2 9,2 9,36 9,4 9,4 9,5 9,5 9,6 9,7 9,7 9,8 9,9 10,07 10,0 10,1 10,2 10,2 10,3 10,4 10,4 10,5 10,6 10,68 10,7 10,8 10,9 11,0 11,0 11,1 11,2 11,2 11,3 11,49 11,5 11,6 11,6 11,7 11,8 11,9 12,0 12,0 12,1 12,210 12,3 12,4 12,4 12,5 12,6 12,7 12,8 12,9 13,0 13,011 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 13,8 13,912 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 14,913 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,914 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 17,015 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 18,0 18,116 18,2 18,3 18,4 18,5 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1 19,317 19,4 19,5 19,6 19,8 19,9 20,0 20,1 20,3 20,4 20,518 20,6 20,8 20,9 21,0 21,2 21,3 21,4 21,6 21,7 21,819 22,0 22,1 22,3 22,4 22,5 22,7 22,8 23,0 23,1 23,220 23,4 23,5 23,7 23,8 24,0 24,1 24,3 24,4 24,6 24,721 24,9 25,0 25,2 25,4 25,5 25,7 25,8 26,0 26,1 26,322 26,5 26,6 26,8 26,9 27,1 27,3 27,4 27,6 27,8 27,923 28,0 28,3 28,5 28,6 28,8 29,0 29,2 29,3 29,5 29,724 29,9 30,0 30,2 30,4 30,6 30,8 31,0 31,1 31,3 31,525 31,7 31,9 32,1 32,3 32,5 32,7 32,9 33,0 33,2 33,426 33,6 33,8 34,0 34,2 34,4 34,6 34,9 35,1 35,3 35,527 35,7 35,9 36,1 36,3 36,5 36,8 37,0 37,2 37,4 37,628 37,8 38,1 38,3 38,5 38,7 39,0 39,2 39,4 39,6 39,929 40,1 40,3 40,6 40,8 41,0 41,3 41,5 41,8 42,0 42,230 42,5 42,7 43,0 43,2 43,5 43,7 44,0 44,2 44,5 44,7
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Приложение 11Оценка условия работы для комбайнов в зависимостиот дефицита насыщения водяного пара
Дефицит насыщения водяного пара,гПа Условия работы комбайнов

d > 8 Хорошие3 < d < 8 Удовлетворительныеd < 3 Плохие
Приложение 12Психрометрическая таблица

Показаниясухого тер-мометра ºС
Разность показаний сухого и влажного термометра, OС

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 100 81 63 45 28 11 – – – – –2 100 84 68 51 35 20 – – – – –4 100 85 70 56 42 28 14 – – – –6 100 86 73 60 47 35 23 10 – – –8 100 87 75 63 51 40 28 18 7 – –10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5 –12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 –14 100 90 79 70 60 51 42 34 25 17 916 100 91 81 71 62 54 46 37 30 22 1518 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 2020 100 92 83 74 66 59 51 44 37 30 2422 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 2824 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 3126 100 93 85 78 71 64 58 51 46 40 3428 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 3730 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39
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