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ВВЕдЮJИE 

Современное сельскохозяйственное производство, несмот

ря на постоянный рост уровня культуры земледелия, еще в 

значительной мере зависит от погодных условий. Непредотвра

тимые убытки по метеорологическим причинам в сельскохозяй

ственном производстве больше, чем в какой-либо другой отра

сли народного хозяйства. уме!IыIшT ь ДОЛЮ ущерба по этой при

чине можно за счет более эффективного м€теорологического 

обеспечения. 

Научной основой схем агрометеорологического обеспече

ния отдельных отраслей сельскохозяйственного производства 

ЯВЛЯЮТСЯ глубокие и всесторонние исследования о влиянии 

климатических особенностей и JСЛОВИЙ погоды как на формиро

вание продухтивности сельскохозяйстванных культур, так и 

на агротехlШКУ их выращивания. 

Исследования о влиянии метеорологических факторов на 

формировакие продуктивности посевов, прогнозирование уро

жайности сельскохозяйственных культур, нау;шое обоснование 

схем агрометеорологического обеспечения, выбор оптимальной 

стратегии конкретного потребителя метеорологической инфор

мации, оценка ее эконашческой полезности и изучение эколо

гии сельскохозяйственного производства являются важнейшими 

проблемами агрометеорологии на современном этапе. 

Значительный вклад в их решение внесли Ю.И. Чирков, 

В.М. Обухов, М.С. Кулик, Е.С •. Уланова, В.А. Моисейчик, 

А.П. ~oceeB, А.Н. Полевой, О.Д. Сиротенко, В.М. Пасов, 

Е. Е. lуиовский И другие. 

Основой современного с~,ьскохозяйственного производст-
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ва являются специализированные ХОЗRЙства, харантеризyIOЩИ

еся определенной СТРУКТ~'Рой товарной прод:,,,ции. Специали

зации совхозов И колхозов устанавливается с j~eTOM кон

кретных природно-климетических условий данного региона, а 

также потребностей населения данного региона или общества 

в целом в тех или иных продуитах. Каждое специализировен

ное хозяйство (зерноводческое, хлопководческое, рисовод

ческое и др.) имеет свои севообороты, под которыми пони

маетен научно-обоснованное чередование культур и пара во 

времени и размещении их на ПОJIJIX. как lIPавило, в полевых 

севооборотах более половины посевных площадей должно быrь 

заннто ОСНОВНОй сельскохозяйственной культурой, а осталь

ные площади, в ОlIPеделенных соотношениRX, отводитен под 

культуры, составляющие оевообороты. Таким образом, в спе

циализированном хозяйстве оевооборот б~'дет RБJIЯТься функ

цией времени и lIPocтpaнcтвa, а IIPОДУКТИБНость всего сево

оборота также определнетен и погодными УCJIовИRМИ конкрет

ного года. 

Современный период характеризуется внедрением новых 

экономических отношений в сельском ХОЗRЙстве, которые да

ют lIPоизводителям ОlIPеделенную хозяйственную самостоя

тельность в отличие от административно-хозЯ!ственного ме

тода управления. 

Поэтому весьма актуалЬНОй в HaCTOJjlЦee время ЯБJlRетCR 

проблема прогнозированИЯ продуитивности не отдальной 

С6JIЬскохозяйственной культуры, а всего севооборота специ

ализированного ХОЗRЙства в зависимости от степени хозяй

ственной самОСТОЯТeJIЬности и биоклиматических ресурсов 

территорий • 
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Рез~/льтатом моделирования продуктивности севооборота 

должна являться оптимальная структура посевных площадей, 

обеспечивающая получение либо: максимального выхода продук

ции воего севооборота в хозяйотве или только основной (спе

циализированной) КУЛЬТУРЫ; максимальной приБыJ/и в хозяйстве 

от растениеводства; минимальных убытков; строгого соблюде

ния научнс-обоснованных оевооборотов или дIJJirOrO критерия 

оптимальности. Тание рекомендации могут быть разработаны 

только на основе предварительного детального изучения био

логических особенностей специализированной культуры, ее 

требований к условиям внешней среды как в целом за весь пе

риод вегетации, так и за отдельные м6Жфазные периоды разви

тия. Кроме того, необходимо исследовать зависимость отдель

ных npиемов агротехники от погодных условий, оценить надеж

ность и стоимость защитных мероприятий, нзnравленных на 

уменьшение убытков от неблагоnpиятных метеорологических 

условий, решить задачу биокомпенсации, составить метеороло

гс-технологичеокие схемы, разработать сверхдолгосрочный 

(до сева) прогноз урожайности специализированной культуры 

и др. 

Одной из важнейших сельскохозяйственных культур явля

ется рис, который служит основным продуктом Ш!тания для 

большей чаоти населения Земного шара. Около ДВУХ третьих 

общей орошаемой в мире площади занято этой культурой. Сбор 

зерна риса превышает сбор зерна пшеницы, но несмотря на 

это спрос на мировом рынке неудовлетворен полностью. на 

внутреннем рынке рис в настоящее время является одним из 

дефИцитнейших проду~тов Ш!тания. на территории Российской 

федерации рис произрастает в районах npилегающих к север-
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ной границе мирового ареала раопроотранения этой ценной 

крупяной RYльтурu. вклад самых севериux райОнов рисосеяния 

в валовый сбор зерна риса по РСФСР составляет 28 %, в том 

числе, ВRЛВД рисоводов дальневостоЧIIИRОВ, - 8 %. 
К.пиматичесние ус.повия Дальнего ВoCTORa и его ю*uux 

райоuов ОТJlИчвися бо.пьш"м своеобразием, сложностью, суро

востью с одной и недостаточной изученностью с другой сто

poнu. В то же время прадпол.ага&.rСЯ, что впредСТОIIЩее деся

ТИJI&.rие ЭКОНOII.ИRа давного региона буд&.r развиваться более 

бuстрUМII. темпами, чам в це.пом по стране за СЧ&.r создания 

самостоятельных экономических зон. Поэтому вaJКНoe научно

ПРaRтическое значение ПРИОбр&.rВИ исследования по бо.пее 

Д&.rальному изучению отдельuux, не60.пьших регионов Дальне

го ВoCTORa применительно к потребноотям ковнретного ПО

требитем метеорологической ивфор!ации, а Taue разраБОТRa 

методов и способов более эффективного иопо.пьЗОВВК"Я метео

ро.погичеокой иврормации при опраде.пенu ОIlrИМальной RJlИМа

тологической стратегии и оценки экономической полезности 

М&.rеоро.погических и агРОМ&.rеоро.погических прогнозов. 

ТaRИМ образом, актуальность работы опредем&.rСЯ на

зревшей не06ходимостью комплексного исс.педования широкого 

. круга вопросов, привад.пежащих R раэ.пи~ направлениям 

гидрометеоро.погическоЙ науни: RJlИМ8Тологu, синоптической 

метеорологu, ДОJIГосрочнuм прогнозам IIDГОДН, агрометеоро

логu, МИКРОКJlИllатологии, метеорологическому обеспечению, 

примените.пьно к КОIШР&.rНОЙ отрас.пи CeJIЬCKOГO ХОЗJlЙства -

рисоводству. 

Основная ц е .п ь диссертации - научное обоснование 

комплексной схамы агрометеорологического 06еспечения рисо-
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водотва, оонованной на РЗЗJIIIЧIIIIX видах и формах MeтeopOJID

гичеокой ивформации и разраБОТка методов прогноза продук

тивности ооновных (зернобобовых) КYJIЬTYP оевооборота в опе

цаалиэировaнI!ОМ риооводчеоком хозяйстве. 

д.пя ДОСТJlЖения ЭТОй цaJIИ реш8JIИСЬ cJIeДylXЦlle задачи: 

- научное обосновавае завиСJlМооти ПРОДУl\Тивности риса 

и основннх КYJIЬTYP его севооборотов ОТ КОМПJIeкса MeтeOPOJID

гичеоках ~OPOB, определяемых оообенностями аТМОсферной 

царкуляцаи Дальнего Воотока; 

- изучение ВJПIЯI!ИЯ eCTeCТBel!l!НX RJIIIМатачеоках фJJy1tту

ацай на урazaйнооть раоа, оценка ВJПIЯI!ИЯ агрометеоРОJIОГИ

чеоках УОJIОВИЙ в периоды RJIIIМатичеоках эхстремумов на фор

мирование ПРОДУl\Тивнооти пооевов оеJIЬОИОХОЗЯЙОТВВl!I!НX 

ИУJIЬтур; 

- оцеика проотраиотвенНD-временвой изменчивости и 

вклада ооотавлвющих ypDЕаЙНООТИ риоа по воем районам риоо

сеяная стрaиu, разработха метода сверхдо.пгосрочвого (10-20 

лет) прогноза несJlyчaйl!ОЙ СОСТaвJlЯJ)Щей урожайности риоа; 

- изучение ВJПIЯI!ИЯ метеОРOJIогическах уCJIOВИЙ на фор

мирование урожайности сеJIЬсхохозяйотвенвых КYJIЬTYP в cnе

цаaJIIIЗИРОВaнI!ОМ хозяйстве, ИОJlllчеотвенвое описание этого 

ВJПIЯI!ИЯ и разработка на его основе БJIОХ-СХем метеОРОJIОГИ

чеоиого обслукаваиая спецааJIIIЗИРОванвого хозяйства; 

- разраБОТRa метеОРОJIого-теХИОJIогичесхих схем раЗJIII

чиых уровней прииятия хозяйотвенвых ревений; 

- создание модели ивазадвухлетней ~чности аиома

.пий урожайности риоа и погоды на lII'e Дмьнего Востока и 

разработка на ее оонове методов ДOJIГосрочннх прогнозов 

погоды, ЯВJIНЮЩИХСЯ основой при выборе хозяйотвеl!l!НX реше-
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ний рааличного уровни в рисоводстве; 

- разра6отка научных основ синопrиио-статистического 

метода прогноза урожайности риса и культур составляющих 

сево060РОТЫ рисового поля 60ЛЪШОЙ за6лаговременности (до 

сева) и создание на его основе црогностичесхих схем, поз

воЛЛQЦИХ црогнозировать урожайНость риса до сева не толь

ко ПО KPYIIННМ администратиВНIiМ территорWIМ (о6ласть, край 

и т.д.), но и по отдельным хозяйствам; 

- научное 060снование взаимосвязи между циркуляцион

IIIAIИ факторами атмосферы и анCNaJIIISIМИ урожайНости риса и 

культур его севоо60РОТОВ; 

- научное 060снование комплексного аиноптихо-хлямати

ческоro MeтQДa долгосрочного црогноза ОQНОБНbl[ метеорологи

ческих факторов, оцределяющих ПРОДУХТИБНоcrь риса и агро

технику его В1ipвщивания; 

- разра6отка методов дина~ического и статического 

комnлексированиа прогнозов урожайНости и погоды; 

- постановка и реализация зедачи моделирования про

дуктивности культур всего севоо60рота в специализированном 

хозяйстве в зависимости от степени хозяйственной самосто

ятельности и 6иохлиматических ресурсов территории; 

- цроведевие численных экспериментов по модели, оцен

ка ее чувствительности; 

- разра6отка методов определения оnrимальных страте

гий потре6нтеля и оценка экономической полезности метео

рологической информации в рисоводстве. 

В качестве математического аппарата использованы ме

тоды математической статистиии: корреляционный и регрес

сионнЫй анализ, линейный дискриминантный анализ, разложе-
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ние полей по естественным ортогональным составляющим и др. 

В работе использовались м а т е р и а л ы наблюде

Вl\й сети агро-, аэр(}- и гидрометеорологичесlUolХ станций 

Госкомгидромета за весь период инструментальных наблюдений 

(с I88I г., и по мере открытия станций, до I990 г.), дан

ные специальных тематичесlUolХ наБJIIЩений (I976-1978 гг.), 

поставленных в различных мезо- и микроклиматических рай(}

нах зоны рисосеяния юга Дальнего Востока, результаты поле

вых экопериментов, проведенных при учаотии автора (I98З г.). 

Использовались пом геопотенциала от IOOO гПа до УР(}

вня за гПа, сведения о фор.ах атмОсферной ЦИРХУJIJЩИи и ти

пах атмосферных процессов, леДОВИТOC'rи дальневосточных ма

рей, аномалии температуры поверхности воды ЯПонского моря, 

типах погоды юга Дальнего Востока и др. 

Иифор.ация об экономических покаэатeJIIIX (себестои

мость, прибыль, закупочная цена и т.д.) бwra получена в 

рисоводческих хозяйствах (I960-I990 гг.). Длs анализа пр(}

странственн(}-враменыого распределения урожайности риса ис

пользовались сведения по всем районам рисосеяния Советско

го Союза. 

Разработан комплекс Me:l'OAOB исследований (климатичес

ких, синоптических, фиэик(}-статистических, агрометеорологи

ческих, микроклимзтических), ПОЗВОJIЯ:lDЩllх создавзть различ

ные по сложности и недежности схемы метеорологичеокого 

обеспечения конкретной отрасли оальакохозяйотвенного про

изводства - риооводотва. 

нэучная Н О В И З н а работы закJIIDчается в том, что: 

- впервые внполаено теоретическое обобщение по проб

леме использования метеорологической информации (хлимати-
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ний в сельском хозяйстве для рисоводства; 

- проведено научное обоснование завнсимост и ПРОДУК

тивности риса и основных культур (зернобобовых) его се

вооборотов от комплекса метеорологических факторов, оп

ределяемых ос06енност ями МУССОННОй ЦИРКУJIЯЦllи Дальнего 

:ВОстока; 

- осуществлена агроклимвтическан оценка юга Дальне

го :ВОстока, исследованы КЛ.IIМВТИЧ6Ские ф.пyRТуации в ходе 

основных метеорологических факторов, определнющих продук

тивность риса JI культур его севооборотов; 

- сформулированы nPJIНципы .11 составлены метеоролого

технологические блок-схемы для различных уровней ПРJIНН

тин хозяйственных решений в рисоводстве; 

- оценен вклад состаВЛЯQЩ.IIX урozaйности риса по всем 

основным районам рисосеннин страны, разраБОТан метод оп

ределенин сопрнаенных: ПО урожаЙНОСТJI территорий .11 сель

скохозяйственных культур; 

- разработан метод сверхдолгосрочного прогноза 

трендовой составлнщей урожайности риса; 

- определено ВJIIIЯIIIIе климатических ф.пyRТуаций на 

экономические показатели ХОэнйственной деятельности в 

рисоводстве; 

- разработан долгосрОчный СJIНоnrико-статистический, 

от теоретического обоснованин до праКТИЧ6СКОй реanизации, 

метод, позволнющий прогнозировать до сева урожайность не 

ТОЛЫtО в среднем по краю, но .11 по отдельным хозяйствам с 

полугодовой заблаговременностью; 

- разработаны методологические основы комплексного 
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СИIIОIlТJIКо-ltJ.!ИМаТ.II'lеского ПРОГllоза погоды, который бш 

реализовав на пр.имере долгосрочного (с заблаговременно

стью пить и два месяцев) прогноза аномалий средвей ме

сячнОй температуры воздуха и сумм температур В!lШе IO ос; 

- разработавы методы комnлекс.ирования прогнозов уро

жайности сеЛЬСКОХОЗЯЙQТвеНН!IX культур и ПОГОДЫ; 

- исследоваво ВдИЯНИе периода выборки BpeMeHН!IX ме

теорологических рядов на агрометеорологические зависимо

сти и noказатели; 

- разработаны Кalплексные показатели циркyмnолярного 

ВИХРЯ и системы атмосфера - noдстилающая поверхность; 

- разработан долгосрочный прогноз аномалий месячных 

сумм осадков с использованием линейного дискр.иминантного 

анализа, COCTaвJIeaн правила динам.lI'lеского комплекс.ирова

ния прогнозов с различной заблаговременностью; 

- разработав ДОЛГОСРОЧIlЫЙ ПРОГIIОЗ аномалий числа ча

сов с осадками, типа распределения декадной температуры 

воздуха, ИlIДекса засушливости ( St), составлеан правила 
статического комплексирования прогнозов на основе сочета

ния знаков lIескольк.их ЛИllейных дискр.иминантН!IX функций; 

- определены оптимвльане климатологические стратегии 

в рисоводстве на пр.имере llриморского края; 

- составлена блок-схема метеорологического обслужи

вания рисоводства на основе долгосрочных прогнозов уро

жайности, погоды и биокомпенсации; 

- разработано IIOBoe перспеКТИБНое направление в агро

метеорологическом обслуживании специализироваНН!IX хо

зяйств (на пр.имере рисоводческого) - моделирование продук

тивности оевооборота в зависимости от степеки ХОЗЯЙСТВ811-
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ной оамоотоятелънооти и БИОКJIllll8ТИЧ801tIIХ реоЛJООВ; теоре

тичеокой ОСНОВОЙ которого является комплеконое иопользо

ВВI!IIe разлиЧ!IIiX ВИДОВ метеОРOJIогичеокой ИнформаЦИИ и ко

личеотвеllllllX завиоимоот ей Mezдy факторами внешней ореды 

и ЛJожайноотью оельокохозяйотвенних культур. 

П р е д м е т о м з а щ и т ы является КОМlLIIеко 

методов (RJПIМаТlilчеORИХ, фRзцо-отатlilОТIilчео1tllх, ОIilIIОШlilче

ОRlilX, агрометеорологичео1tllХ) ПОЗВОJIRlВЦllй иооледовать роль 

Iil экономичеокую полезнооть разлиЧ!IIiX форм Iil видов метео

РОЛОГlilчеокой информации при выборе хозяйотвенных решеlIlilЙ 

раЗJllilЧIIОГО ЛJовня в оеJIЪОКОХОЗЯЙОТВанном производотве IIII 

примере одной из ва&ВейШИХ его отраолей - pIilOoBQДoTBa. 

на защиту вннооятоя OJIeдyDЦlile ОOlIовиие реЗУJlЪтаты: 

- теоретlilчеокого 00о6щеИ.I!Я ПD IilOnОJIЪЭОВSВIilЮ реоЛJООВ 

RJПIМата Iil погоды в риооводотве; 

- ВЫnOJllIеlIlIОЙ оцеИRИ ВRJI8JtII oOCTaВJlilJXЦllx ЛJOЖIIЙ!lооти 

одной Iilз ценнейших КРУПIIИИX культур - pliloa, по воем райо

нам РIilООСeяII.I!Я отрави; 

- реЭУJlЪтаты иоо.педоВIIIIIilЯ ВJПIЯИ.I!Я: периода выборки 

BpeuellllllX метеОРОЛОГlilчеоких РЯдОВ IIII агрометеОРОЛОГlilчео

кие завиоимооти Iil показатели; комплекоа метеОРОЛОГlilчео

ких факторов на фОРМИРОВlIlI.llе ПРОДУКТIilВНООТИ риоа и куль

тур его оевооборотов; 

- оцеИRИ агрок.пимlIТичео1tllх реоуроов юга Дальнего во

отока применитеJlЪНО к риоооеЯНlilЮ; 

- фRЭIdRо-отатиотичеокий MeTQД прогноза урожайнооти 

риоа и зернобобовых КУJIЪТЛJ его оевооборотов, позволяю

ЩИЙ ооота:в.пять прогнозы о полугодовой за6.паговременноо

т ью до оева; 
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- эмпиричеокая модель кваЭИдвухлетней периодичности 

аномалий урожайности риса и погоды на юге Дальнего Воотока; 

- комnлековнй оиноnтико-климатичесхий метод долгооро

чного прогноза погоды; 

- правила отатичеокого и динамичеокого комnлекоирова

ния долгоорочных прогноэов урожайности и погQДН; 

- комплексная блок-охема агрометеорологичеокого обео

печения рисоводства, соотавленная на основе результатов 

выполненных иооледований; 

- результаты анализа влияния оообенностей циркуляцаи 

аТМОсферы Дальнего Востока и теплового состояния морской 

подстилающей поверхности на формирование продуктивнооти 

риоа и культур его оевооборотов; 

- результаты выбора оптимальных отратегИй в риоовод

отве Дальнего Вocтotca, раоочитаllllЫX по метеоролого-зконо

мическам моделям диокретного и непрерывного типов; 

- статистическая модель, позволяющан моделировarь 

продуктивность конкретного набора культур в опециализиро

ванном рисоводческом хозяйстве с учетом прогноза урожай

ности сельокохозяйственных культур до сева и в завиоимоо

ти от степени экономической самостоятельности и биоклима

тичесхих ресурсов территорий. 

П р а к т и ч е с к а Я ц е н н о с т ь. ВЫПолнен

ные исследования были вызваны запросами сельскохозяйст

венного производства к агрометеорологическому обеспечению 

на современном этапе и направлены на непосредственное 

практическое применение. 

Развитые в работе теоретичесхие представления позво

JlЯIЗ'J:, на основе предложенных мет одов прогнозирования уро-
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ааЙ!iооти риса и культур составJIJlЮlЦИХ его севоОбороты ДJIII 

юга Дальнего Востока, веоти разработку методик прогнозирова

нии примени.т ельно к другим зонам РИСОС8ЯI!iIЯ; 

Разра6ОТавнав модель расчета продуктивности сево060РО

та в спецаализированвом рисоводческом хозяйстве M03teт быrь 

npименена ДJIII других сnецаализированlUlX Х08ЯЙC'l'В, а так&е 

использована в РlЮOводчесКiIX хозяйствах, раСПОJI03tеlillШt в 

других почвеННО-КJIИМ8ТичеCКilХ зовах. Кроме того, преДJIоаен

иая модель позвоJI.i\т ВЫnОJIIIЯТЬ научные ИССJIедовани.я ДJIII 

oцeНКil ВJIВЯI!iIЯ ошибки npогноза уроzaЙ!iооти культур и опре

деJIеНiIЯ его пороговой опраiЩываемости, выбора ОnТИМaJIЬНОЙ 

стратегии потребителя, динамического модеJI.i\РОВ8НiIЯ продук

тивности севооборота И др. 

Разработанные СИНОllТико-стаТИОТИЧ8Сuе методы ДOJlГo

срочного npогноэа аНОМaJIlЙ М8CЯЧIUIX сумм осадков И числа 

часов с осадками внедрены в практику оперативного 06сдужи

вания не TOJIЬXO рисоводства, но и других отраСJIей народно

го хозяйства. 

Р е а JI и з а Ц и я р а б о т ы. Метод CBepxдOJlГO

срочного прогноэа трендовой СООТ8ВJIRЮЩей уроzaйности риса 

по основным районам рисосеяни.я страны передан во ВНИИ риса 

(Краснодар). Метод nрогноза трендовоl составляющей уроzaй

нооти риса внедрен в ДaJIЬневооточном иаучнО-ИССJIедователь

ском ГидРометеОРОJIOгическQМ институте в отдеJIe методов sг

рометеОРОJIОГJlческ.их прогнозов, а T!I1t1Ie в Пр.иморском ГидРо

метцеатре (ахт о внедрав.и.и от за октября I990 г.). 

Синоnтико-статистический метод nрогноза урожайнооти 

риса по краю и по отдельным ХО8ЯЙОТВам nPОШeJI производст

венные испыraн.i\Я (в течение I988-I990 гг.) и решением Тех

нического совета (от 04.04. 199I гг.) ПРИМОРСRОГО ГидРо-
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Meтцeнrpa внедрен в црактиху агрометеорологичеокого 06олу-

1IИВания риооводотва. 

Долгоорочный оиноnтuо-отатиотичеоиий метод црогноза 

аномалий меOJ!Чl!Ш oyМIII ооадков по основному оельскохозяй

ственному райОну Приморского края с пяrи- и двухмесячной 

заблаговременностью црошел производотвенные испнrания 

(1987-1990 гг.), YТBePlдeH Центральной методичеокой комис

сией по гидрометеорологичесRИМ прогнозам и внедрен отделом 

долгоорочных прогнозов погоды Приморского гидрометцентра 

в npaRтиху оперативного обеспечения народного хозлйотва 

(решение Техсовета от 01.01. 1991 г.). 

Производотвенные иопытания (1987-1990 гг.), прошел 

специально разработанный в рамках блок-схемы метеорологи

ческого обеспечения рисоводства, QИноптико-отатиотичеокий 

долгосрочный прогноз аномалий чиола чаоов о осадками. Ре

шением Технического совета Приморсиого гидрометценrра (от 

04.01.1991 г.) метод внедрен в црактиху оперативного об

служивания народного хозяйства. 

Все вышеперечисленные методы црогноза автоматизиро

ваны, автором подготовлены специальные црограммы дм пер

сона.пьннх компьютеров типа 1БМ. 

Проходит цроизводственные испытания комплеконый QИ

НОПТИRо-илиматологичесиий метод црогноза аномалий средней 

меOJ!Чl!ОЙ температуры воздуха, теплообеспеченности вегета

ционного периода и типа распределения оредней деиедной 

температуры воздуха. 

Материалы дисоертации внедрены в учебный процесо. 

Они нашли применеНИ8 при разработке учебннх црограмм, 

чтении лекций и провещении лабораторных работ по ООНОВНЫМ 
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и специальным курсам в Дальневосточном государственном уни

верситете, в Приморском сельск~озяйственном инотитуте, в 

Тимирязевской сельскохозяйственной академии. 

РезультаТlI, представлеННllе в диссертации, ДОI<ЛВДlIва

лись на Всесоюзных научно-технических совещаll.ИЯX и кОнфе

ренциях по агрометеорологичесвому обслуживанию сельского 

хозяйства (Москва, 1982, 1988 гг.); агрометеорологической 

секции БАCXНИJI (Москва, 1980, 191Jl гг.); Приморской крае

вой научно-технической конференции агРОПРОllсоюза (Владивос

ток. 1991 г.); засед8II.ИЯX Ученого Совета ДВГУ (Владивосток, 

1989-1991 гг.); научных семинарах ДВНШМИ (R1Iадивосток, 

1984, 1986, 1988-1991 гг.); ТСХА (Москва, 1983, 1989, 

1991 гг.), Гидрометцентра СССР (1983 г.), МГУ (Москва. 

1991 г.); ДальНИИГJ!l(а (R1taдивосток. 1990 г.). Технического 

совета Приморокого гидрометцентра (R1IaдивостOR, 1988-

1990 гг.) • 

Л и ч н 11 Й В к л а д автора внражается в: плани-

ровании научных ИСCJIедоваяий; составлении программ и науч

ho-техничесRП заданий; организации экспедИЦИИ и непосред

ственное учаотие в полевых работах при проведении микро

климатических наблццений на рисовых массивах; обработке и 

теоретическом обобщении результатов микроклиматических 

исследований; разработке методологических основ синоптико

статистического прогноза урожайности риса и культур соста

вляющих севооБОРОТII рисового поли и аго реализации; поста

новке и реализации задачи моделирования nPОдyRТивности се

вооборота в заяисимости от биоклиматичесRИХ ресурсов и 

степени хозяйственной самоотоятельности; разрабстке мето

дов долгосрочного прогноза (от теоретического обоснования 
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и формализация до создании расчетных схем, апр06ация и 

внедрении в прaR'1'.IIRY оперативного 06служивании сельского 

хозяйства) элементов погоды, предусмотренных 6лок-схемой 

метеорологического 06еопечении риооводства; в 060сновании 

и раочете комплексного показателя циркyмnолярного вихря 

И др. 

в ра6ОТах, воше.цших в дисоертацию и выnолнеllllШ в 

соавторстве [ 129, I62-I65, I68, I7З-I74, 226, 229-233] , 

личный вклад автора состоит в следующем. В [I29] автор 

принн.п участие в с60ре и аНaJII!зе материаJJ8, написание 

статьи, в [I6Z] - идел ра6ОТЫ, научное руководство, с60Р, 

аНaJII!З материала, интерпретация результатов, написание 

отатьи; в [I6зJ - идея ра6оты, высказанная на основе ре

зультатов, no.вyqенных автором в [I54-I59, I6IJ , анализ, 

участие в интерпретация 1>6эультатов, написание статьи; 

в [I64] - семостоятельно выполиена вторая часть моногра

фии, с60Р, ана.лиз данных 06 ущер6е понеоенном потре6ите

лем при его ориентации в хозяйственной деятельности на 

неоцраЕЩавпиеоя npогнозы риска и перестраховки, ивrерпре

тация 1>езультатов, формулировка выводов, написание текста 

моногрaфшl и уче6ного nocotlr [I76] ; в [I65J - идея ком
плексного использования различных видов метеорологической 

Иl!формация, научное 1>УКОВОДСТВО, по.вyqеliИllе лично автором 

1>екомендации, ВOIIIеДjllие в [I76J , формулировка выводов, 

написание статьи; в [I68 ] - идея 06 одном из возмоzIIых 

путей повышении качества долгосрочного прогнозировании 

погоды, научное 1>УКОВОДСТВО, анализ материала, интерпре

тация результатов, написание статьи и методических указа

ний [ п4J ; в [I7З] - участие В 060ре и анализе материа
ле, полученные ранее лично автором результаты, оny6Jl11КО-
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Baннlle в [160. 167. 232] • написание статьи; в [226] -

участие в подготовке и цров~ении эксп~ционных работ, 

сборе. обработке и частично a!laJJI!зе реЗУJIЬтатов МИКРОКJJИ

матических наблццеllИЙ; в [229-230] - участие в экспедици

OIlllЫX работах, сборе, обработке и анaJJl!зе реЗУJIЬтатов, 

ФОРМУJJИровке внводов, нanисание статьи; в [2311 - идеи 
раэработки CJIноmико-статистического метода црогноза уро

жаЙllости риса до сева на ДaJlЬHeM Востоке, написание ста

тьи; в [232] - введение, гJl8ВЪ[ 1,3 И эаКJlЮЧa!lие монографИII 

подготов.nены автором совместно С ю.и. ЧиР1l0ВIiМ. ocTaJlыllle 

глзвы (2. 4-6) В!lПолнеllll лично автором; в [233]- участие 
в аиаJШзе матеРИaJIОВ иаб.DЮдениЙ. интерпретации данных и 

написании статьи. 

Основные научнне реЗУJIЬтаТII. рекомендации и ВIIВОДII. 

ИЭJIожеНИllе в работе. прииадлежат автору. 

Тема диссертации разрабатнвaJIЗСЬ в 1979-1991 годах на 

кафедре метеорологИJI Дm'Y как разд6Лli проблем: "ОсобеIlllОС

ти погоды и циркуляции да.пьневостоЧIIIIX районов и прилегаю

Щ.IX морей" (номер госудаРСТВElННОЙ регистрации 77W8304) и 

"КомплексИIIВ исследования ПОГОДНО-КJШмsтических условий 

Да.пьнего Востока. ОПРElДВJIJDXЦИХ деятеJIЬНОСТЬ различных от

раслей народного хозяйСТва" (номер государствеllllОй регист

рации 01.87.0079605). 

Помимо исследований 00 использовании ресурсов КJIИМата 

и ПОГОДII в рисовоДстве,автором оыл В!lПолнен рид хоэдого

врных раоот ИJIИ их разделов. посвящеllНllX изучению погодно

КJIИМатических ос06еllllостей Да.пьнего Востока и ПРООлем гид

рометеорологического 06еспечеllИЯ важиейЩих отраслей народ

ного хозяйства: энергетики [ 129] и морского ф1Iота [ 64 • 
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165 176J. 

например. при ВЫПОJlНеlll!И COOТBeTC'l'Bynцero раздела те

мы: "Иссл~ование климатических осо6енностеЙ. определяющих 

ра6оту высоковольтных линий и энергетических сооружений на 

Сахалине" (~01.830048182) 6ыли исследованы линейНые трен

ды и климатические флуктуации в ходе средних месячных тем

ператур воздуха по 8 гидрометеорологическим станциям Саха

лина за период с 1881 по 1985 гг. Проведено 060снование 

дм пересмотра климатических но!* (гoarOB) при проектиро

вами и эксn.uyзтации линий электропередачи и энергосоору

аений на Сахалине. 

В соответствии с целью и задачами исследования струк

тура работы представлена тремя логически связанными блона

ми. Первый представляют главы 1-3. где рассматривaюrся 

теоретические и прикледные вопросы испольэования метеоро

логической Информации при выборе оптимальных решений в 

сеЛЪСКОХОЗЯЙC'l'венном производстве на различных уровнях. 

ОсущестВJlНется ПОC'l'ановка задачи и разрабатываются блок

схемы модалирования ПРОДУКТИВНОC'l'и севооборота в специа

лизированном рисоводческом хозяйстве в зависимости от 

биоклиматических ресурсов и степени хозяйственной самосто

ятелъности. Исследуется ПРОC'l'ранственно-временная измевчи

ВОC'l'Ь и оценка вкледа cocTaВJlRl)lЦllx УРОЖЗйНОC'l'и риса в се

верных районах рисосеяния C'l'paRbl • 

Drорой блок - главы 4-7. посвящен изучеНИD и разра

ботке методов оценки влияния климата и аномалий погоды 

на урожайность риса и культур СOC'l'aвляIOЩIIX его севооборо

ты. Изложены методологические основы СИНОПТИКО-C'l'атисти

ческого прогноза урожайНоC'l'И риса до сева. разработана. 
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эмпирическая модель ква:зJ1ДВУХЛет ней ЦllIUШчност .11 

урожайност .11 .11 анома.пиЙ погоды ыа юге Дальнего ВостоRЗ, раз-

работан комплексный С.i1l!ОШИКО-КЛIIЫ8.'l'ичесК.l1!! метод дол-

госрочного прогноза погоды. 

ГJIЗВН 8 .11 9 COCTaв.wD1.!' третИЙ 6JIoк, в котором рассмо

трены методы .11 цри8МЫ внбора ОШИМ8J!ЬНЫХ стратегий потреби

тем в рисоводстве на основе метеОРOJlогичеСКОI! III$рмеции • 

Реа.пизовaнu npинцапы перспективного в агрометеорологическом 

обслуживании CeJIЬCKOГO хозлйства научного ыanpаВJ!8НИЯ на 

CTlIRe КJ!IlМатOJIОГИИ, СJi!Ношической метеорологии, агрометеоро

логии, долгосрочных прогнозов погоды - МОД8J!.l1роВ8Н.i1J! цродук

тивности севооборота в специа.пизироВ8ННОМ хозllЙстве. 

Основную помощь в сборе матеРИ8JIa, подготовке .11 цриве

деНllИ экспедиционных работ на рисовых массивах ОR8заJIИ до

nell'1'bl кафедры метеорOJlOГИИ М.Ф. МИргеева, л.с. Чернывева, 

с.и. Лареsцева, сотрудники кафедры Н.К. Рябова, Л.Б. Куз

нецова. Техническую подготовку рукописи помогJIЗ цровести 

ИJIJIенер кафедры и.п. Косова. 

OтдeJIЬНыe вопросы диссертации обсу.да.пись с ю.и. Чир

ковым, л.с. Чернывевой, А.Н. Полевым, В.Д. Вишневско!!, 

В.А. Аракчеевой, Д.А. Педем, В.Н. 3абеJIИННМ, Л.А. хавдожко, 

Г .В. сБJi!НУХОВШI, Г .и. Анжино!!, Е.В. кapaceВНII, Г .А. Г8JIКIl

HIiМ, Ф.А. !lyJdиноБым .11 др. 

Всем товарищам, окаЗ8БIII1lМ поддержку в работе, автор 

выражает искреннюю БJIaгодарность • 
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ГЛАВА I. СОВРЕМЕННОЕ соcrоЯНИЕ ИССЛЕдОВАНИй m ИСПОЛЪЭОВAНИIO 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ПРИ ВЫБОРЕ ОШ'ИМAJIЬНЫX 

хозiiйcrвEнных РEllEНИй В CEJIЬскохоЗiiЙcrВЕННОМ 

ПРОИЗВОДcrВЕ 

в настоящее время, в период перестройки хозяйственного 

механизма страны, в целом, и сельскохозяйственного произ

водства, в особенности, весьма актуальной является проблема 

совершенствования системы управления производством, важная 

задача ксторой заключается в выборе оптимальных хозяйствен

ных решений, направленных на получение максимально возмож

ной прибыли при заданном критерии оптимальности iIJIи мини

мальных убытков. Непредотвратимые убытки по метеорологичес

ким причинам в сельском хозяйстве больше, чем в какой-либо 

другой отрасли народного хозяйства. Уменьшить долю ymерба 

по этой причине можно путем более эффективаого метеорологи

ческого обеспечения. 

Основными задачами метеорологического обеспечения яв

ляется учет влияния метеорологических условий и режимных 

характеристик на сельское хозяйство, оценка полезности ме

теорологической инфОрмации и разработка методов наиболее 

рационального ее использования [ЗЗ, 42, 52, 2I7] • 

Различают нормативную и оперативную формы метеорологи

ческого обеспечения. Нормативное метеорологическое обеспе

чение заключается в определении и внедрении в практику кли

матической инфОрмации самого различного назначения. Опера

тивное метеорологическое'обеспечение представляет с060Й со

вокупность работ, направленных на повседневное обеспечение 

потребителя метеорологическими сведениями и, прежде всего, 
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npогноэами погоды. У;JОUbОСТИ. 

Некоторые npо6лема испольэованвя хлиматической ивфО]МВ

ции в современном npомuшленном И сальохохозлйствеаном npоиз

водотве рессмвтривaIO'l'СЛ д. Филвипсом В [288] , где показано, 

что недоствтО'Шый IIJU! Нe'l'ОЧНЫЙ УЧE!'f ХЛИМl!'l'ических фaIt'l'оров 

MOIlte'l' nPИВОДИ'l'Ь К дО'l'ерлм деCJl'l'КОВ II.IН. ДOJl.llЗров. Цре.ц.иагв

етCIi реССМ8тpивa'l'Ь lIJIИМЮ'ичеCRYJI иiЩю]М8ЦИI) кв опеЦИФичес

кий товар, .о6J11U1ВnЦИЙ оnpе.целеннмм 11 весьма uроким pНIIКOМ 

c6Ы'l'a. 

Использование lIJIИМа'l'ичеохой (режимной) И nPОГИОC'l'ичес

кой (опере'l'ИВНОЙ) М8теОРОJlогичесltОй иифОpI&ЦIUI ПОЭВOJlЛe'l' ее 

потре6J11'l'eJJI) nPJl!ИЛ'l'Ь хозлйсrвенные решенм реЗJJllЧllого "вре

менного· уровни. КJ1aССIlфJ!ItВЦIIН уровней nPИU'l'М РeDIеШIЙ npи-

~. ведеиа С.В. HepдJl!lIIiМ и Е.Е.Жр:оВCXJI!М в [IЗЗ] , где ВS'l'OPM 

.. 

• 

IillДEIJUII11' ТРИ уровни nPJl!ИЛ'l'JIJl ХОЩC'l'венJi1iX pelllВИJilй. 

В '1'0 :IIВ времл, зару6_е IIСCJJeдоваrе.ltll (243, 261, 288, 

300] lillДeJlSVl' И8 'l'РИ, а Чe'l'нр8, IIS!.ТЬ уроме! nP8llJl'1'M ХОiЛЙ

отвенJIIiX решений, что, IIQ-В!IДИ!IОМУ, 3aJi11СИТ от ХОUРE!'fиого 

потре6и'l'6М .IIеТllорологичесхоЙJIIIфoрмации, структуры OTpeC.ltl!. 

а 'l'8Ue опре.цeJlJ[В'l'CIi ПJ,J81tТIIЧООIW4И возмOIItИOC'l'SDIIII 0Jlp:dw ПО

гoды. 

Дра ПРJI!ИЛ'l'U peIIIе.IIIIЙ :в сель.оlltом· ХОЗ1Itсrве иа OQ:вреIl8И

иом 8тenе,. на ваш ВЭl'JlIЩ, моео ВlЩeли'l'ь шесть уровней: 

- решенм о реЗВИТU ТОЙ IIJU! аиой отраоJПI OIlJlЬOXol'''' хо

iЛйСт:ва, .1t1160 о OQ.цаиаи иових отреОJlей IIJU! нenРВВJIe.IIIIЙ; :вы

деленае МВ'l'ер.иаль:вых оре.цотв дли реа.цаВЦИII этих решена!!; 

ресче'l' д.!UIнируамОIl npи6ыпи в lIeJrOМ по. C'l'раие; 

- решеиия о воз:ве.цеиии КОИХpe'l':вых 06ъeК'l'o:в в тех JI!JIIII 

JIIЮiX рагиоиах; дJ[ВНI[РlilВани9 резмещеиия И очере;цнОC'l'1I ВОIiIВ6-



деlШli ocn.exтOB; ВIIе.цренио новой отраСJIII ИJIII ocn.exтa в сиотему 

существующих региональНО-ЭКОНONИчеоких свизей; 

- решения о CTPYКT~pe севооборотов в Конкретвых хозяй

отвах В зависИМООТ/ll от 6/11ОЛЩ'Jl.чеоКII\X осо6еннQOЖ ей вoцeJrЬtВII

емой культуры /IIMe~o- /IIМJl.кр~еТ/IIчеоЖII\X ос06енноотой овхь

ОКОХО8ЯЙственннх угодий; ПдаНlpовац/llе ВllYТPlXо&айотвенвых цен 
, ',. ; ,,О 

• в ЗaJ!llОIl\МOОТ/ll от МII\IфОКJIIIМuачооll\llX JI )Iочвен!IIiX pa8JIJlчий; 

• 

• 

- :выбор oop:ra; сроков ceJl8.; корми ВIIoeвa 06IIJIII; коррек

T/IIpOвкa севооОоротов в заввOll\llOО!/II от прогнозвруeJIЫX norqn-, 

вых У(\'жФ.2ll\Jt ~eдOTol\llerQ вегетационного периqnе; совериевот

В08alll.e отруктуры ooceВIUIX: lIIIощадей с цeJIЬJ) поJIYЧSВИЯ _акси

мальво возмоuо.гО в давнOII году YPO:UВ .llИ60 его IIИНIII&IЬНОГО 

ура_Я; IU!llВИроБaRllе егротexu:чеоких меропрцтвJt. ОРИев!Jl.ро

В_НИщ в8 сваsиие се6sотo.DlOОТИ 08ЛЬСИОХ08JlЙC'1'венвоl цро

'.цpщu; 

- коррехтlllровка ~аП&8ВИРОваиных агротexu:чеCИII\X _8РО

JIplllЯТII\Й в aaввcuoarlll от КОВИР8ТНО Р:&ЩЫll8ЩIХQЯ ООГО,\\ЖblX 

УCJlO1IIIЙ; nPВМ8вевве 8КОВOIIJIlЧSQU' И 81tОJlОГ/llчесм 060саоваи!IIiX 

оредОТ8 защиТJI JIPIl В081111l'CВoвeвu УГРОЗЫ ооущеСТВJ1еИИSi опао

вых .llИ60 отвхвйвшс метеорологичеоКII\X ЯВJ18UЙ; aд8nТ8ЦIIJI аг

росиarемы к некоторым оп'l'вм8льным I&lIII эта.поввым ОООТOЯllIIJ!II 

оиотемы: почва - раотение - воздух при помощи воздействия 

в8 микроКJIIIМU ПОJlli; 

- подведение итогов хозяйотвеивойдеят8JIЪНООТИ в З8Вll\

Оll\Моarи от олоЖll\ВЩII\XОЯ УOJIОВИЙ погоды прошедшего вегетацв

оивого периqnа; ЭКОНOМII\чеом!! авaJIll\Э npинятш и ооущеОТВJ1ен

вше хозяйотвеивше решений; выра6отК8 и уточнение peкQlleВ.l\a

Ц/II!! 00 ИCllольэовавию оперэтиввой метеорологичеокой ИНфОР!8ЦII!II\. 

На первщ трех уровнях решевия npииимаютСЯ на основе 
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RJIИМатической информации. Решения четвертого уровня могут 

бшь ПРI!.НЯТЫ на оанове дoJJгосрочных прогноаов ПОГОДЫ и уро

жаЙ!IОСТ и сеJlЬскохоаiIЙственнш· КYJlЬTYP, соста:в.пе!I!IШ до сева. 

Решения пятого уровня могут бшь осуществлены на основе дол

госрочнш и краткосрочнш прогнозов noгQДЫ, ооставле!I!IШ 

после сева, и даанш О факТической погоде. 

ПримеRИТeJlЬНО к СeJIЬскохозiIЙстве!I!IОМУ производству и, 

в частности, рисосeяJiill) , npeДJl8.I'ается следущая охема 1'10-

ПOJlЬзо:вания климатической и Dpогноотической ИlIформации при 

ПРI!.НЯТИИ хозiIЙотвен!IШ решенИЙ различного урОI!ИЯ. Она ОООТО

ит ИЗ трех блоков: блока RJIИМатической информации (рис. 1.1), 

блока долгосрочных црогнозов ПОГОДЫ И урожая, ооста:в.пеаных 

":~ до сева КYJlЬTYPЫ (рис.· 1.2), блока ДOJJГосрочнш и кратко-

• 

• 

• 

ороЧlI!IX црогнозов, ооотавлен!IШ после сева KYJlЬTYPЫ (рио. 

1.3). 

1.1. ИСПОJlЬЗОВa!IИе климатической информации ПРИ 

принятии ХОЗЯЙСТВеивш решеRИЙ в CeJIЬCKOM 

хозяйСТве 

в первом блоке :выделяем четыре ОСНОВ!IШ направле!IИЯ в 

ИСПОJlЬзовaRИИ климатической информации при принятии хозяйст

ве!I!IШ решенИЙ: ДИli8мико-статистические оцевня климата; 

прогноз RJIИМатических изменеRИЙ; СОЦИaJIЬно-экономические ас

пекты климатической инмеНЧ!Iвостil; :iшбор климатически опти

МaJIЬ!IШ стратегий. Каждое из этих нanра:влеRИй имеет сложную 

структуру, цредполегает наличие глубоких и всеСТОРО!I!IИХ 1'10-

следованиЙ. 

Так, в рамках первого нanравле!IИЯ сосредоточены ОСНОВ

ные реJlШllные материалы, на основе которых состаВJШJDТСЯ кли

матические справочники, СНИПы, ГОСТы [ 4, roo, 139, 220, 
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ПЕРВЫй БЛОК 

Социа.пыше аспеКТJl ( Кл:вм8'lOJ!Oгическая I Прогноз изменений 
изменении RJ!ИМата RJ!ИМ8'lа информации 

.н. I 
Динамико-статиотичесиие Вы60Р КJ!ИМ8'lOJ!Oгичес- Моде.пи 1UIИМата, 

оцеllКИ RJ!ИМата ии оптима.пьвш: стра- треиды, спектры 

т 1 
тегий (50пт ) . 

kr.пасы, ко.пичествеlulыe ~ карты, по1tаз8'l е.пи, 
справоч- комп.пексиыe = Решении о развитии ~ 

Orроительотво иррига-
ЦИОI!НШС систем, НОВШС 

НИКИ, к=~т::сиие новш отрас.пеЙ 
хозяйств roc:rK ха кте иотllЮl с-х. производства 

~ /~ ~ . . 
РайОнирование терри-' . lJ.пaнироваыие вшсода тории по мезо- и IIpИВJIечеИllе допOJ!ИИ-
МИКРОRJ!ИМ8'lо06раэу- тельной ра60чей си.пы с-х. прОД:yIЩIIИ с 

учет ом от епеИII 6.па-щам факторам 
гоприятотвования -- RJ!ИМ8'lа 

~ ПрОфессиоиaJ1ЬВ8JI 
~ 

Пр06.пемы охраИЬ! Пданирование нера60чего 
окружащей среды периориеитация 

времени за. счет не6.па-
гоприятllых КJ!ИМ8'lичес-
ких УOJ!Oвий ._1 

Рис. 1.1. СХема ОСИОI!НIiI:' иafipавианий ИСПOJ1ЬЭОR8НИR'1UIИМато.поГИЧескоЙ И!ф>рмеции при 
рее.пизеции наРОДНО-ХОЗЯЙОТВ6I!НШС зацач (на цримере сельскохоэяйотваыиого производства). 

• 
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ВТОРОй БЛОК 

Оценка, КОМlШеКСИj;)ование !ПОЛГОСj;)очные п~гно~ыlЬ РаЗj;)а6отка новых и 
(статическое, динвмачес- IIОГ?ДЫ и УРDЖa ОСТ И усовершенствование 
lIое) IIj;)ОГНОЗОВ· [.110 сева) существующих методов 

~ 
:;;;;;;; ~ 

IIj;)ОГl!оза 

-?" 
~ 

социaJIы!!le 

-------
Вы60];) оIIтимaJIыIIix 

фaitТОj;)Ы 
СТ];)атегий IIОТj;)е6ителя 

.-? 

/~ I 
/ 

КОj;)j;)6I1ТИj;)онкаnлaновых КОj;)j;)еIIЖИj;)Овка V 
З8Даl!Ий IIО Пj;)ОИЗВо,цству ...--- агрОI!OМIIчесltИX 
сельскохозяйствеl!l!ОЙ меРОПj;)ИЯТИЙ 
IIj;)ОДУКЦИИ 

~ / 
IJлaн:ирОвание ДОIIQJIIiИ- C];Jоц сева, 1!0IJIIы 
телы!йj;)s60чейй СИЛЫ, высева С6МJIИ. 
TeXI!llItll •. Хj;)анилищ. вы6о];) COJ;JТa 
с6ыта Дj;)ОДУКЦИИ 

Рис. 1.2. СХема ОСНОБНШ[ Н8П];)аМ6НИЙ ИСIIОЛЬЗОВания ДОЛГОСРОЧНОй II:Pогностической 
инфо:рмации. состав.пеl!l!ОЙ до сева 

• 
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й ТРЕТИи J:>J1U1\ 

Оценка экономической IОЗRЙCrвенные решения, 
г- ПОJIезности Щlогност и- нanpeвJIеюще !!а умеиъ-

ческой Информации . Информация о ~и- шение ущерба от не6ла-
чеСRОЙ погоде и гопрИJi'l'НШt поrодНШt 
ЩlОГНОЗН ПОOJIа сева """у;.,OJI_О_вк_й_.,. ____ --J 

Сравнительная оценка / МеCJiЧllые, де- Прогнозы ДинамИКG-СТ8.ТИ-' 
квдные, пен- V опасных и стичеоние модели 

г- фахтичесIШX УOJIовий твдные Прогнозы стихийных ~ урожайнооти 
С ЭТ8JIОННЫМИ ....--- погоды MeTeopOJIG- I ~",'т-------

L / гичесIШX ~ 
~ имений 

Ir-----~~~~~· ~ r---~-----
П Регулирование п' 

Прогноз V рогноз / микроклимата J/ОГROЗ за60JIе-
Ф офа • 83 ваний и вредит е-

урожайности ен $, ка- сеJIЬСКОХОЗAJtl- JIей растений 
чества урожая ст венных ПОJIей . 

. "" ... ,.1--" ~:::-..,L __ ~' __ M 
" эффеll'l'!lВНОСТИ ЩlИI!Я- в состветствии со сма- от вредителей и 

тых ХОЗI!ЙОТВeliКЫХ днвaDЦИМИСЛ ПОГОДRЫМИ 60JIезнеЙ 
L ~ешеНИй J[OJIОВИЯМИ L-_~~ ____ ~ 

Рис. I.3. Схема испоJIЬЭОВ8I!ИЯ прогностичеC1tой и фактичеСRоI метеОРОJIОгичеокой информации, 
получаемой потре6ите_ ПОOJIе сева 

• 
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222] • По фор!6 преДСТSВJIенlIЯ материала это могут 6ъrrь та6ли-

ЦЫ, законы распредемlШЯ метеорологических велиЧИН, нарты макро-, 

мезо- и МllRpoMacmTa60B. атласы и дР. [ro, 28, 58, 102, 109, 

237] • 

Одной ИЗ важнейших ддs сехьСROхозяйственного ПРОИЗВОДСТ

ва ЯВJUiется задача оит l!IIaJlыIroo размвщеlllll! сехьснохоэяйствеll-

• них ну.пьтп [70 J • До lIeдaвHeгo врвмеllJl I!IIфoраацвя о КJIИllIIТ6 
И его оаидаемых изменевl!RX приегронлиматичеС1lОМ 060саоваЯИI 

рацнОКЗJlЬвого раэмвщеlllll! НYJlЬTYP, учнтывалаСЬ TOJlЬJtO В виде 

агрохлимsтичесRИX поназателеЙ. Дра танш подходе решается 

JlJIШЬ вопрос О JIpи!!ципl!aJlыIйй lIOэмоа.коста вoaд&JlliВl!Hl1I в HOII

нретвом реГИОllе определенного 11J160ра КYJlЬTYP. Хоэяйствевнне 

ПJIaН!! на проаэвОДСТВО С6JlЬC1IохоаЯЙСТВilllllОЙ JIPG,QJЩI.II в эт,* 

о.в:учаl!.ориентарованн ва QP8JPI84I',oocтoaae CJlстемв ".IIoro.цa -

по.а.й" а lIe 'учитывam В08IIOWI!JII ев JlЭМВllelШЙ. TIIIIJIB JUlIIRV 

, 1ЦUt В гoдll С 6JlaГОnраят IIIIIII!, 

ШIИ JIOДXo.ц 11 pВllleвJlJ) этой про-

6лемв предл:агеется' Б.А. lyкoВНII [72. 7З] JI М.И. ЧерlШtоllOЙ 

[222] • 

важное JI.PQXТИЧвохЬе авачевае имеет вноор КJIИIIатачеC:ItJI 

Оll'1'l!IIaJlЬВОЙ стратегии JЮтрвОИ8J111, '1IОТОраа ЗaRJIII'ltiетОя в 

проведевна оцредел:8Н1!.Ы1t хозяйствевних M8.polIPU'fd, ' 1lЗllрав'

JlеJlllШ[', на JЮ.иучевив.мaitсим8..пьИО ВО8ll0а.коЙ пра<lнu JlЛlМIIIiII-

• мвльнш y6ъrrlloB. Со:ВОхуШ!ооть T81tIIX мероприятИй образует 

хомпла1l0 УJIр8UdJЦlXвоsд'еЙQТ:saЙ. БJ.I:jор той ил:н JIJIойвльтер

BI\TI!ВII ооущвствл:s:ет9J! ВСОО'1'ветствп. о onpeдeJ!QIIlЦII( .арвва

JlOМ - с:rрат.егаеЙ потрe<lJl'l1!Jla1l8 осаовеИМ8!llelСЯ в. его рао

поpsxеllJlU!(етеqРОJlor_сао! .aJIфo~aцIIJI.О'.!'ратег.ня; S XJI ва

аываетея~.чеCJIОЙ. eG,JIВ. Цl) • .ee JlCпo.nЗОВliIWIвll<lор в:ов-

• 
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хретной хозяйственной альтернативы осуществляется одиохражНО. 

КJшмаТJlчески ОllТlIМально\t (s ОЩ) нвляется тахан oтpaт6I'JIН, 
, 

при которой цредпиоываемое ею ~ОЗЯltотвеиное решеНJIе оОеопечи-

вает ДОСТIIЖеНJIе эхст~а вн6ранного ЦРJlтерJIН качеотва IIJII! 

махО.lUla.iЬной Пp.il61iJI111 [75] • 

OтНCнaНJle 1tIIIIМаТ.lчеоки ОШlIМaJIЬJI!iX отратеrJlЙ ЦPlIМeНJI-

• тальНО х раЗJ!.IIlЧН!ill" oтpaOJllDl нaPQllloro хозяйотва iIJ!.IIl раЗJ!.lllч

Н!iМ хозЯltотванНIiМ ОJlТУ~SМ .1 оценка их экономической 8ффек

ТJlВНОСТJl ВОЗМО&К!i на оонове aнaJ!.IIlза метеоро~оrО-ЭКОНOМJIчео

lUIX модмей ~ ТJIJIОВ: ДJlокретlllil: J! HeцpepHBRI/X. AJIrOPJ!TM 

ОТ!iCJI8!!IIЯ S OIlТ достаточно подро6но OJIJ!OaH в ра6ОТах [I9, 

75J. 

• 

• 

• 

дтi опре.це~1WI ХПlмаТJlчеоки ОШlIМальной СТpal'6I'1Ш по 

.циокрет ной модеа Heo6xoдsмo ПОСТРОJlТЬ MaTpJIЦf полезl!ОСТJl 

(таБЛ. 1.1). э~емеJl'l'!i которой ц ij = и ( 'F <, dj ) ( i. = ~, m ; 

j = #, п) характеризp:IТ ДОХОДИ IIJII! noтеРJI, потре6J1тем. отве

чanцие воевозмQЖН!iМ парам ('1 <, d;) . 

'Ii. 

Матраца полеЗНОСТJl размерности 

т=n-2. 

ri. dj 

d. d e 

"{ ин Uf2. 

1'2 и2! и22 

ТаБJ11Щ8. I.I 

- ВОЭМOЖН!iе OOOTOНIWI поrодн, m - ЧJlо~о ооотоЯИJIЙ 

поrодн, d; - хозяйотвеНН!iе ре1116I!JIН, n - ЧИС~ хозяйот-

веннllX решений, и i.i - э~емеИТ!i Ma.тp.iIЦII по~еЗНООТJI. 

Кроме матрlЩIi ПOJlеЗНОСТJII доJDtflli 6шь JlзвестНli ЦРJllРОД-
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lWe повторяемости СОСТОЯНl\Я погОДЪ! р ('f.). ОпределеШ!!е ЭТИХ 

величин являетоя пр~етOI4 хлиматологи~еоRIIX исследований и 

осуществлнетоя в рамках первого, выделенного нами, направле

ния использованиЯ климатической информации. 

~eM опраделяюrся СрадШ!!8(В статистичеоком смысле) 

доходы или потери U к. , отвеЧ/lDlll!.е внОpailllой стратегии по 

m формуле: 

Uклj ~ [: U (fJi., d;) Р (1=,). 
,: I 

Процадл>а ОТЫСМНИ/l 1tIIIUIаТИЧЕICRИ оптимальнОй стратегии 

S onт ЗlIRJ.IЮчается в ВНЧИСЛ8Ш!!И величии U "'. J дм всех 

j -= {, n и нахоа,цеШ!!ll среди IIJIX МSRсимума, если IJЧ имеют 

Cl4Нсл доходоJ3,' али МИFlимума; если U i.J - IIOтери. 

При отысмkии' 1tIIIUIатичесRИ ОПТИМаЛЬно! стратегии по не

прерывным модеJШI иоходJr: из ПРeдlIоло&еШlЯ. что на производ-

• ствевиую деЯтельность потребители вл.ивет НeRОТОРНЙ непре

рывННй элемент Х , а хозяйственные решElllИЯ сводятсЯ :к раз~ 

ра6от:ке меропpllSТИЙ, раосчатаню« на реализацию определенно

го значения ~= а • КлIIматичесRИй оптимум S опт раоочатн-

вается по формуле 

(I.2) 

где ж. - ореднее миоголет нее зиачеШ!!е ВJlИJD)Щего мете ороло

гического элемента или его илиматичео:кая нормы, (j - cpe~ 

• нее :квадратичесиое ОТRЛонеШ!!е; t., - I!E\pafII6Tp сдвига, кото-' 

рнй определяетСя по та6ли'UiОМУ .интегралу веронт ности, с уче

'1'014 неравноценности потерь или цри6нли у данного потре6ителя 

в результате воздействия метеорологического элемента Х • 

• 

с помощью умзакю«' подХодов, примеШ!!тельно 11: сеЛЬС1l:О

му хозяйству,' МО&НО опраделить илиматичесRИ оптимаЛЬине сро-



37 

1tI! ceBa,нtip.w ВIIсеБа С8МЛ1!, осущеотвить районирование стра-
• 

тегий, определить целесообразнооть некоторого компромиссного 

pemеlШl! и Т.д. 

CJIедyDЦIШ БaЖНШI нanравпением ИСПОJIЬзованllЯ КJ!ИМаТJlЧ8С

кой ивформацм в народном хозяйстве и сельсхохоэяйственном 

производстве, 060бенно на совреМSJШом этапе, ЯВ.IIIiетоя учет 

• возмо&НЫХ изменений климата и оценка их воздейстВIIЯ на хозяй

cTBeннyll деятельность [З7, 89, 123, I44, 178, 285, 286, 289, 

291, зaz, З05] • 

Б настоящее время' внnолвеио большое хоnичество исследо

вaJIIlй, посвяще!IIIIiX изучеlUll>· изменеНИй климата [ 25, ЗО, 31, 

34, 48, 50, 54, 56, 6I, Ioo, IШ, I17, 178, 186, 196, 241, 

255, 260] • ПРl&IUПо' поЛагать, что гл06ЫЫlliе измененlIЯ клима

та МОlUIсl' рассматреать хц СОВОХУПl!ость детеРМВRИРОВанilЫJ:, 

npоисхbдlltциx под !U!!!lJНием ВН8IПRU, по отношеlUll> х ICJmматичес-

• хой системе, фaRТоров и САучаЙlШJ[ изменений, которые JП!J.IJ!ИСя 

ОА8дстаием иестаб/IJIыlarии С8ll0Й климатJlЧесхой системы. Суще

CТBellll8l1 часть npoctpahctbeHllo-временной изменчивости клима

тических naрвмеТpot! относится к 06J11i\сти г.l!о6aJ[ыIIoIxл:имати~·. '. 

чесхих . И,змеае)illЙ, 1IIМ8IIЩп 118ошта6 npoar 1)8IIСТВениlilC возмуще

llИй, соизмерlllМНI:' с' размераМи дOJJyШарий и период времеlUlШC' 

фllyRТУaцllй, nP0В1о111ащиЖ 5-10 лfir [ 54] • ПРJlЧИllы, 1ф.ltВO.цящ.ие 

х coвpellellllliМ изменеИiIJDI ltDIIfira, носят естественllliЙ и аитрО-

• погеllllliЙ харажтерС 1, 48, 50, 56, fi7, 103, 104, I86, I89, 

22I, 245, 246, 247, 250, 268, 315] • 

• 

CJIeдyeт отметит'ь, что вопрос 06 измеllении l\JIIIМa1-a npи

ueRaeт все возрастащее ВliJIIМание' RaR учеиш: всах CT1)8II, таи 

и потребителей климатичet:хой lUIфO,J;NaцD. Это вызваво тем, 

что 110 ме;t>еувелачеiшя маСштабов хозяйO'l'В6аной деятелыIстии 

завИСJIIМОСТЬ раэАИЧliЫХ отраслей народного хозяйотваи 000-



• 
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бенно сельскохозийственного производства. от мевяющихcs RЛИ

матичео1tИX условий не падает. а растет. причем раотат :вместе 

с РОСТОIII общеоrве:иliого проиэюдства [37. 74. 89_и др.] 

заметное измененне климата потре6уат большп капитало

БЛоженнА. чrобы обеспечить приапоообление хозяйственной дея

тельности к новым RЛИIIатичес1UDl услоВIIJIМ. "... Иной климат -

это и иное размещение сельскохозяйственных культур. npoмыш

леllllШC предприятИй. городов. саленнЙ. '1'. е. всего жизненного 

ух.пв,ца ••• " - Г.Г. Го.nвцыи[50) • 

Поsтоldy важн:ую роль при JLDaННРОВaНI!И наро.цно-хоШст

веllllblX меропpliUlТИй на д.nвте.пьные сроки играет прогноэ воэ

мо_ климатичес1tИX изменений в будущем. 1JPJI ПРОГllозе КJII!
мата IIСПОЛЬS:y1l'1' весхолько ПодХодов: ПРIlВllllIlЮ'l' дм оценок 

климаТllческих П8ра111етров 11 п ВОЗМОЖНОЙ изменчивости сред

ние 1IIВ0голетние стаТИСТlIЧеские характеРИСТИКII. ВI/ЯВJIJ!II'r и 

экстрапо.nвp:yюr на перапентиву тренды. опредеJIЯI)Т oKpыrыe 

пеРИОДИЧНОСТII методом опeкrральвого анализа. разрабатывllЮ'l' 

теореТllческие модaJIИ климата и реaJIllЭ:y1I'1' по ним численные 

экоперименты. IICJIОЛЬЭ:y1l'1' экспертные oцeнu при разработке 

сценария ВОЗII()1!1I)IТ IIзмевений климата [5. 6. 7. 25. 30. 34, 

64, 87, I17, 127, 129. I89. I95, 2I9. 243, 263, ЭQ7] • 

как показало большинство проведеllllblX советокими и эв

рубе1lИIЩИ учеНiIIIИ исследованяй [3I. 287, ЗIJl, 309] • в бм

жаl!Ш.ие десятuетu следует ожидать nOВ!IIIIенне глобальной 

теl4Пературы воздуХа на IOC и более. OД1iaRO ИIIIeJJЩiI.е.ся IIIОДaJIИ 
, 

lIe дают надежной oцeнu региоыа.п:ЬJIШ li!ЭIIIенений КJШМата. На-

иболее BepCSТHO УВeJDIчение засушливости в зернопроизвOДIIЩI!Х 

райОнах. потепление и увеличение осадков в ВIIсоЮIX широтах, 
, 

сокращение морсЮIXЛЬДОВ, ПОВ!IIIIение уровня Мирового океана • 
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в то же времи OJJ:e,цyeT отметить, что в [56] на фlUtтичеСКОI4 

матеРИaJJe устаИОВJIeRа иеOДllОЗначн8Н связь l4ещ потеLIJIеl!И

ем и изменеНIIЯМII op~Heгo количества атмооферных осадков. 

ТIut, НЗnРlll4ер, потеLIJIeRие вызывает умеиьшеl!Ие осадков во 

всех оезонех года в Полесье и рост осадков в южных районах 

ш. в то же врами дм районов, раСПОЛОЖellllЫХ в различных 

• полушариях: Вооточнан У.llраина, Дон, СеверllliЙ КаВ1lаз и зер

новые районы aJlA и Ка!!8ДЫ - xapaJci'epHo увеличеilllе ооадков 

в ХОJlодыое ПОЛУГQДllе и умеИЬШ8Ние в теплое ПOJ[yГQЦllецри по

теплеllllll. Сл~овательно' анализ СОБllестного распределении 

простраНОТВ6Нно-временных харlUtтериотlIК температуры и осад

ков необхOДlll4О ВЫnОJ!llЯ'1'ь ДJIiI: отдельных регионов отраны lW1 

агРОЭКОНОМllчеоких районов, поокольку характер зависимости 

мецу укаЗВКВЫМII' хаplUtтериОтцами Jciшмата MOJt6'l быть раз

JDlЧНЫМ. 

• ;Зависимооть сельокого хозяйотва от колебаНИй RJDIМ8Т а 

• 

• 

не вщ;:ажз6'lон [294, 314] OДIIозначНо. В работе [249 J показа
но, Ч'1'0 УВ8JDIчепе СО:а (углекиолого газа) JJpизедат ,в Мекои

ке К сущес~веllНOIIУ умеиьшеllllЮ LIJIOщ~ей," npиrодных дли про

израотаllllll l!IIIe!illЦЫ, а в то ие время в Канаде, - .11 УВ8JDIчеllllЮ 

UQЩaДей под l!IIIеНJЩеЙ. По П1lВдварит6ЛЬ1IНМ оцеllll8ll iю амери

KaвC.IIO.IIY .IIoll'l'lIНeнтy увеличекие СО:а в два раза вызов6'l в 

op~Heм !!p,II.POCT урожая на ЗЗ %.,' При двукрат неМ УВ$JJJIчеllllll 
KOlIЦell'l'paц8JI 002 на территории ЯIlОIIIIII [307] оумма' IUtтивных 

температур воздуха будет ,БOJlЬШе 3 000 ос. средняя l4еончнан 

температура ПlМ и августа повысil.т'он на 4 ОС. БOJIее Т,еLIJIЫЙ 

RЛIII4ат и увеличепе ПРОДОJIЖl!Т6ЛЬност и сезона вегетации 

призед~ к JJpибавие на 9 % чистой npoдyк'rиввости до срав
неllllЮ с баэоВlill периодом 1951-1\180 гr. В [ 24 7] JJp~ПOJIaга

емое потеUeRиеХлимата и УВ6личепе'эасушливости в райо-
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нахс CYXIIМ RJIIIМ8TOM р8ССМa'l'РИВ8e'l'CIi как нег8тивI!ый факТОр, 

которЫй может цривести к удорожанию ПРОИЗВОДC'l'В8 зерна для 

районов, расположенных 6лиз Великих озер (США). По мнению 

БОЛЫ."НC'l'В8 авторов, заним~цихся исследованиями по оценке 

ВJlИJU!I!Ji соврei4еl!l!Ш И предполагаемых изменений 1tЛИIIa'l'8 на 

сельское хозяйство, наи60лее вepOR'l'HO: улучшение RJIIIМати-

• ческих условий дЛiI цроизводC'l'В8 зерна в умеренвнх и выооких 

ШIoIPотах; увеличение риска в ПРОИЭВОДC'l'ве зерновlix; удорова

ние цроизводC'l'ва сельохохоэяйсrвенной цродукции в районах о 

OyJCIIМ RJIIIМSЖON [50, 86, Ig9, 2'1l:1 и др. ] • 

• 

• 

• 

БОJlЬШое ВНlIМание к ВОЭМОЖIIIIII иэменеliИJ!ll климата уделя

ют не только работники' ПРОИЭВОДC'l'веI!l!ОЙ сферы, но и цред

СТаБИт6ПИ цравитвльств и общественности раэличных·C'l'ран. 

Конгресс США ВНlIМательно сл~ит за коле6анинми и измене нин

lII4 RJIIIМ8Ta и З8 ра6ОТЗМИ по их исоледованию[ 282, 293, 3I3]. 

Поскольку JI1эменеНiя климата МОгут цривести к неж6Лa'l'ельным 

оначкам рыночной КОRЬЮНКТу'рма~эа пере60ев в цроаЗDQЦстве 

продовольC'l'ВИН. Кроме того, ЦР~ПОJl!iI'аетсн, ЧТО БУдyщllе 

Иiменен. ZJlИМ8'l'а могут ПОI!JIIIЯТЬ и на политические O'l'Ноше

вин мeJЩy ст&ранама, КO'l'орне нео6ходимо yч!lтываьь уже на 

оовреМенном ~e. 

Велики и социальные аспекты ВЛИJПIИfi изменений климата 

на ХQзяйствеJII!YII дeJll'eJlЬИОСТЬ. В пеpвyJ)очередь этО B0nPO

он О цривлвчекиа дополнита.ьноЙ рабочей силы при пpaняrии 

pelllel!l!Й ОC'l'РОИ'lВЛЬC'l'.ве И, В последущем, Эl\Cплуатации ИD

внх Кр'уПIiШ оельскохозяйотвенных o~eKTOB. Эта пр06лема 

явлnетсн ОсО6енно острой дЛiI дальневосточных районов.. час

тично она решаетCIi с помощью переса.енин жителей Европей

скОй территории Совесткого Союза И8 Дальаий ВoC'l'OK. В ИВ-
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XOTO~ЫX случаях ~езкая смена климarиqеоких условий является 

причиной возвращения переселенцев на прежние меота житель

ства, '!Жо наносит хан мarериалышй' тан и морaJIышй урон. 

Другой не менее вааной црodJJeМОй являетсн подготовка учебlШ

ми эаведеllИЯМИ спеЦllaJDilОТОВ новых дм ни црОф.i1JIеЙ. Напри

мер, расширение ЗОIШ рисосеннин ПpllllOрскorо крал потребова-

• ло подготовки опеЦllaJDilСТОВ агРОНО!ЮБ-РИСОВОДОВ; Гaдpol4елио-

раторов. 

В раБОтах [ 246, 283, 290, 299, 300, 304, 306] отмеча

ется раЗВJllтие более сознатеJlЬНОГО подхода потребителя к 

гидрометеорологической lI!Iфop.taЦllJll. В частности, в [311] по

JIaraIO'l', '!Жо цеlШ на зеМJ1ll, страховые тарафы, запасы цродо

BOJlЬCTВJIlН и другие рнаОЧl!Ые механизмы регулируют короткопе

РИОДlШе экономи.ческие сбои, возникающие в ответ на КJIJIlМати

ческие изменения, по мере того, как их э!lФекты отанОВll'l'ся 

• очевидными дм вкладчиков. Решенин, связанные с боJlЬШИМИ 

ИНдуотриальннми. проектами., гадрологией (ирригацин, ПJIотJlll!Ы) , 

раэВJllтием CeJIЪCKOГO хознйотва, ДOJJJtIШ тщатеJlЬНО учитывать 

КJIJIlМатические эqфекты. 

CJJ:едущ.аем не менее ва'IКlIШI направлением ИСПОJlЬЗОвания 

КJIJIlМатической информации является'учет погодных уСловий цри 

решении воцр060В nлaнировавин'выцука сельскохознйственной 

цродyItции и материaJIЬНОГО отимулированин труда в зем .. еделии. 

• [ 7, 39, 52, 84, 85, 120] • в ХJIl!.Матических районах с' более 

6JIarОцpl!.ЯТннма погодннми. условиями затраты труда на цроиз

ВОДОТ во единицы ПРОДУКцli1и. буд ут HeCXOJIЬKO ниже, чем в райо

нах с менее БJIarоприJriвыми' уоловиJши'.' с другой' СТОРОIШ, 

справедливо, что внутри одного и того же КJIJIlМатичеокого ра

lона ПОГОДlШе' условlIЯ !tорре!tтиpyiYl' ЦРОИЗВОДИТeJIЬНОСТЬ труда 

в !taJ!\ЦOM конкретном году и ЦРИВОдн'r К различным реЗУJlЬтатам 

• 



при ОДIШX и тех же затратах труда [85] • Как npавило. дей

ствующие ныне положения с материальном стимулировании труда 

земледельца исходят из конечных результатов. без учета ме

теорологических особенностей конкретного гqцa. 

Необходимо в~елить и такое направление агрономии. 

как программирование урожаев [22. 23. I8I. 200. 235. 236 11 

• дР. J • Это расчет урoaaйliОСТIl по зарtil!ее составленной npo

грамме с учетом фllзико-геОI'рафиЧ6Скilx.' ЭКОНOМIlческих. поч

behho-lt1IIlМаТllческих ,11 погqцных условий и биологиче'CЮIX осо

беННОС'1'ей pacTea:iJiI. npeдC'1'aвJUIIIЦItX собой ва"'нНй путь РlЩllо

нального npименения на прaxrИК6 основных законов зШ4.1ieделия 

[52] • 

НеОбходимость и эффективность учета агРОlt1IllМаТllческой 

IlнфОpI4aЦIIJI Д.11Я ПОJJYчения В!iСОКИХ урожаев била рассмотрена 

аце в начале iпеСТi1д8СКТIiX roдoB' Ю.k. Чирко_ С 227] "~о Даль;' 

• Н6lшие исследования. вiшоJпiенвне в этом наitpU.JIенп в со

ветоком СоЮзе. сиотемаТJ\эаро:в8.IIН и подРобно аалоаевн в ltНIII'e 

И.С. ШатI4JlОва иА.Ф. Чy;щrо_oro [236] • OДДeJIЬВН6 воцросн ' 

• 

• 

"~ --,'. 

иonользования'КJIiIМатвчес:кой ИнфоlJ4!ЩIIИ црирасчетах npbграм-
, 

I4IIРОванногоурожая различнш: сельскохозяйствеИНIiX культур по 

отде.иbllloll4 реГаонам отраны рассмотрены в [I80. 201 и дР. ] • 

Раочет ЦPOДYКЦilOННOгO цроцесса в данном ОJIyЧа6 npоизвqцится 

на ООНОВ8НИII климатических данных. что ВНОOllт сущеСТВ6ныне 

',' , " ", 
отклонения фактичеOllОЙ урожайНости от заuлaнированной. Сле-

довате.иЬно. корректирование' прогрiшмиРОJ!8.lillого уРожая':И ВЫ-' 

бор оll'l'има.п!.м' ctратеrи!! четвеP'rоI'О уровня при!!ЯТ1IЯ хозяй

CTB8Н1IНX решений дOJJJtlщосущестВJ!Я'l'ЪСЯс УчетOIiI долrосрочнш: 

nPОI'нозов' 'урoжaJ:r 11 поrqци. СООТШ6НВИЖ до сева сельскохо

знйст в61!!1Шt культур • 



) 

. 
4з 

I.2. ДOJlГocpo'IНыe" ПРОГНОЗЫ и хознйствeшmе pemеlШЯ 

планирование' меропринтиl СедЪОRОroхознйотва по обеспе

чению высокого урожая, его обору, храненJ!Ю и переработке в 

каждом ЕОНКРетном гаду нуждается в специализированных долго

срочаю( Щ)огноэах погоды (ДmI). Еоторые состаВJIJ!ЮТСЯ с раз-

• личаой заБJШi'овременност ью и cJIY1l.8ll OДfIJIII из объНJ!Т.!IВJ!IIX: ПО

каэателеil Щ).I! решении хознйственнlii' З$Дач [I5, 63, 75, 238, 

239 J • ПракТ.I!ческая ценность, вanpJlllep, прогнозов теПJlО- и 

мвго06еспечеВНОСТJ!, а T8КJ18 riрогноза урО&aI! возраСтает по 

мере увеличе!пlя ах заБJIaГоврeliенности. Важно ДО оева XYJlЬ

туры оценить ее ожидаемую ЦPOДYJ(ТJIВIIOCTЬ и ПРШlЯ'l'ь СОСТВе!'

СТВУЮЩJ!е решеlШЯ, связанные с"выбором сорта, изменеliltем 

CTpyx'rypa посевнux ПJlОЩlЩей, ноplolОЙ высева CallSl! и !r • .11. 

Если гоВорить о прогиоэах уроJiзев до сева, '1'0 в данном 

• CJlyЧaе иэ представляетоя возмоаным испоJlЪЭОвать в хачестве 

предИКТОРОВ в ПРОГИОQ'l'ичесК.I!X схемах Обычаую агрометеороло

гическую iШII! биометрическую ILIIфoplolaцJ!Ю о состоiDUul посевов. 

дu pemeIШЯ этой проблемы В.М. Пзсовым [ I47J БЫJl npAДJ1Q

Jtеи подХОД, базирущийся I!З основных достижениях дmI. в его 

оонове деJtlТ ИОПОJlЪзование реЗJlЪИО оущеотвyQЦИX овязей меж-

• 

ДУ особенностями атмооферной циркуJ!llЦl!И и погоды о одиой 

ОТОРОНН И урожаЙliостью оеJlЪсяохознйствевных XYJlЪTYP, форми

ру:щихся под ВJlИННИЗМ этой ПОГОДИ, о дРугой сторонн. ДаиRЫЙ 

подход ПOJJyЧМ широкое распростраиеlШе в ПООJlAДИее десяти

летие и ДЗJ1 УДомеТВОРИТедЪнне, учитывав заБJIaГовременность, 
~ 

реЗУJlЬта'l'Ы. С его помощью разработаны способы прогиоза уро-

&aI! яровой пшеницы в осиовнux райовнх ее выращивания [I48] , 

хартефе.u ха СахЗJlИНе [12I] , вaJlOВOГO обора зеРН06000вых и 

кормовых KYJlЪTYP [III] и риса в Приморсяом крае ( I58, I59] • 
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Кроме прогноза урожая с помощью синопrино-статистического ме

тода цредлагаетсн црогнозировать и агротехнические мероприя

тив: [ 148]. в качестве црединторов авторами ИСПОJIЬзованы раз

личные характеристики атМОСферной циркуJIJlЦllJil. Это индексы 

ЦИр!суJIJIЦIIJil аТМОсферы, температура воздуха на среднем уровне 

в информат~Ы[ точках оеверного полушария, локализациs: ооей 

.' JIОz6ин и гребней ЦИPIC~ПОJlЯ:рного ВllXpн (ЦIIВ), комплексный 

показатеJIЬ ЦIIВ, а TaI<&e ледовитость морей 11 ДРУГllе характе

риотики. 

• 

• 

• 

В отличие от ДОЛГООРОЧКЫ[ црогнозов погоды, а чаще ее 

отдeJIыIIIx элементов, в ДOJlГосрочном црогнозировawш урожая 

He06x0дm4 учет ПОМlll40 погодиых УОJIОВИй' И рида фaItторов, CВF!

эаниых с биологичесними особенностs:ми KYJIЬTYPЫ, почвенно

кламаТllчесНИМll ~актер.отааами райовs ВЫРSЩlваН8Н, КYJIЬTY

рой земледелин. 

lloОКОJIЬКУ ДQЛГоорочиме'прогнозы погоды 11 урожая OeJIЬCKO-

хоЗdотвеннЫ[ культур I1ВIUPIТCН средством упра~ения хозdст

венной дeнтe.llЬВ:OCТ ЬЮ, ТОДJIЯ: потре6IlТeлs: данной прогноети

ческой информ8Цllll необх0дm4О иметь оцеllltИ экономической по

J[iЭВООТИ прогвозов и тех дейстВItЙ, которыеnpиниманrrся на IIIX 

оовове. Методики оцеllltИ ЭКОВOIШчесlCОй полезности прогвозов 

по методу цриведеlillШ затрат, полезности aJIЬтеРВSТIlВНШ и 

МВОГефаэовых црогвозов, полного доверия црогвоаам и другие 

вопросы эковомической ЭifФективности црогвозов подробво ИЭJIИ

га:ютсн в [ 75, 2JJ. 218 J • 
Раоомотрим алгораТ_ оцеllltИ ИСПОJIЬэо:ванан ДOJlГосрочвого 

црогноэа 11 эifФеКТИВНОСТIl хозв:йотвениых решевиЙ. цринимаемых 

на его основе. Обычно ДOJlГоорочные npогнозы въща:ются потре

бителю в ВJlД6 фазовых црогвозов. Они могут иметь f формули-
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ровок. С ДР)ТОЙ отороны, У потребителя прогноотичеокой ин

форм~ имеется в арсенале несколько али хотя бы два дей

ствия, с помощью которых можно СНllзить n;peдnОЛВГЗ8lolЫЙ ущерб 

при осуществлении той али иной фазы погоды, либо получить 

МЗКСимадЬный доход. 

Располвг8Я ИСХОДНЫlolИ даЯElЫIIИ, ПpeдJIЗгается [75, 126, 

.' 128, 142] построить матрицы сопрnеJIIIОСТИ (табл. 1.2) .1 по

лезности (табл. 1.3). 

• 

• 

• 

1;. 

!F, 

g: .. 
g:,3 

Таблица 1.2 

Матрица СОПрЯЖенности ('fi., Пt) 

n/. 
п. n~ П3 

р" р, .. Р'3 
Р2( Р •• р.з 

Рз' р •• Р33 

Где fI:,. g: .. , g:!! - фазы погоды; п, , п ... П! - ФО1*УЛИ-

ровки прогноза, Р i.t - вероятность осуществлениЯ фазы 

погоды 9=, при формулировке прогноза n L • 

Таблица 1.3 

Матрица полеэност и (g: ". dJ) 

g:. 
J 

из, 

Где ~;. - фазы погоды; 

пстребителя,· в данном олучае. 

d' J - действия 

1. 2. 3. 

затем находЯТ· произведеНll6 транспонированнОЙ матрицы 

полезности на матрицу сопряженности. на третьем этапе из 
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kaJJЩОГО стоJJбца матрlщы цроизведеlШJI I/Иit/l BII,Ц еЛJ!JD'l' 

ма:ксимaJIЬН1lЙ и Мl\JШМaJIЬ!I!IЙ элементы. Номер строхи покsжe:r, 

ка:кое из решений d l , d L иJJИ d~ следует цримеllЯ1'Ь 

при фОРМУJIИровке прогноза n t , соo:rвe:rствующей номеру 

рассматриваемого стоJJбцa. Суыма BII,Ц6JI6ННЫX элементов опре-

. Д6JIИт cpeдвm 1l0J1iJЗНОСть ОIlТИМlЫ.IЫIо!! стратегии 1lOтре6итела. 

Оценить экономическую полезность методического долrQ

срочноro прогноза ПОГОда можно с помощью показатеJIН пo:rен

ЦИaJIЬной экономической эффекТИ1!IIости' (<.<5.) , критерия л. 

11 IlJiфoрмациО!l!loro отношения !f • 

Критерий л. 11 1Iоказ~еJIЪ w .' [217] раосчитываются 

. по формуJI/III: 
..::и'-'.:....::.-..::u=Кn~ • 

И~А ' 
Шо" Ио- Инл, 

Ип - ИМ (1.3). 

где И. - 01IтимaJIы!м от,ратегияцотре6ат.еJIН, и кл - оред

IШJI ПOJIезноarь, КОТОJ>УЮ имеет ПОТРEl6атеJIЪ, ораеНТIlРУЦЦИЙ

ся 11 ХОЭЯЙОТ.llе!l!lОЙ деятелыcrll .TOJIЪКO .НSIIJIIIМ81'. ' .• чес

кую iU!фopilSЦИЮ, и" - орeдняJt полезносТь IIОПОJIЪЗОВ8IUU! 

цeaJIЪHOГO прогвоза. Д1rя цeaJIЪHOГO дрогноза И. = и" , 
, 

1.<5.= икв, шо=о, ЛО = ~ 

ИЩ>оРМ8Цlilонное ОТношение [218] также ЯllJIНется о.цним 

, иа ВaJt!IеЙIIИХ критериев,. ПОЗIIОJIJIПЦIХ оцеIlПЬ •. в.lЩICоЙ сте

пени ы:rодичеокий прогноэ yllellыu~~ 6E13YOJIO:вIQI! (:к.иимsти-

ческую) энтроШlЮ. Расочитывается cf по фОрмуле 

и= H(q:,)-H(n) • 
n Н('Р) , 

Н('Р) = - L: Р ('Pi) f.Ij Р ('Pi.); 
\. , 
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где Н (ер) - беЗУСJIОВНая иJlll lIJIIlМатичесжая ЭНТРОIШЯ, 

Н (п) - YC1IO_ ИJlll прогностичiэская ЭНТРОIШЯ, p(<f>i.) -

веролтность осуществ.пеlilUl i. -той фазы (гра.цации) 1I0ГОДН; 

Р{ nj) - вероятность фОpjyJlllРОВКII прогноза данной фазы; 

Н (п; /'f'i-)- частная ЭНТРОIШЯ данной фазы (данного текста 

прогноза). 

Кроме oцeВКII экономической 1I0лезности IIРОГНОЗОВ 1I0ГО

дЫ (в ТОМ числе и долгосрочных) :вaJtll1IМ аспектом второго 

блока (рис. I~2) ЯВIIIl6Тоя КОМlIJIeRсilрование разJlllЧНIIX мато

дов и СllосоБОВ IlрОГНозов 1I0ГОДН, ПОЗВOJlИЮЩее 1I0ВЫСИТЬ 011-

равднваемость ДШI. 

Цроцедура одновременного испOJ1ЬЭОвaНIUI HeCKOJ1ЬК8X 

llрогностичеаких схем ИJIIl методов 1I0JIYЧl!Jl8 название КОМ

!IJl8RСИРОВ8IiIUI прогнозов [I2, I4, 24, 26, 29,40, 76, 82, 

I88 и др. ] • 

Первые исследования 110 даннОМУ вопросу появились еще 

в начале шестидесятых годов и 1I0JIyЧJi1JI11 да.пьнеЙllее разви

тие в 1I0меднее деСЯТИJIатие [14. 24. 26] • 

в Оllерsтl!ВИОЙ практlUtе шестидесятllX годов иClIОJIЬЗО,.. 

ВaJIОЯ Н60праацавnий себя способ КОМlIJI6КСИРОВ8IiIUI прогно-

зов с 1I0МОЩЬЮ построеlilUl среднего прогноза из нескоJIЬКИХ. 

Е.П. Борисенковнм' [24] рассмотреин некоторые общ.ае IIРИИ

ЦИlIы и статистические методы Оl!Тимизации, в смыме ОIlТИМа.пь

ного КОМПJIeRСИРОвaНIUI, нескоJIЬКИХ IIРОГНОЗОВ в JlИНейной и 

неJlИНеЙliой 1I0СТ,анонках за.цачи. В случае JlИНейной незаваQИ,

мости IIредскаэателей комплексирование нескоJIЬКИХ СТl!Тисти-
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ческах прогнозов опrамальным образом в смысле наименьшей 

ошибки равносильно построению новой статиСТической схэмы 

прогноза, в которую должны быть включены все предсказатели. 

В данном случае необходимо отметить, что способ комплекси

рования прогнозов, который предполагает построение НОвой 

статистической схемы прогноза, включающей в себя все пре-

• дикторы не всегда приемлем, особенно в долгосрочном прог

нозировании. Одна из причин этого заключается в необходи

мости строгого выполнения соотношения меJlЩУ числом предик

торов и объемом выборки [13, 31, 69, 213] • 

• 

• 

• 

н. А. Багров [ 14] предлоuл при Jl8J!llЧИИ нескольких ме

тодов прогноза одного и того &е явления принимать оконча

тельное решение или итоговый прогноз MeTQДoM "большинства 

голооов·, похOJtllМ на приамы nPИ!lЯl' ия решений на основе эк

спертllШC оценок. Показано, Ч'l'0 при Jl8J!llЧИИ трех: прогнозов 

с опраадываемостью Р1 8 Р2 с Рз с 0,67 и отрицательной, 

корреJUЩИей меJIЩУ НИМИ, равной 0,5, МО&НО получить прогноз 

MeTQДOМ "большинства голосов· с обеспеченностью в 100 %. 
ОднаКо, как У'1'веpJiЩает сам автор, указанный метод не ЯВJIЯ

ется оптимальным MeтQДOМ иопользовнния некоторого состава 

прогнозов, но он мozет быТь npаменен на практике и при оп

раделеанНхусловилх с его помощью МО&НО несколько повысить 

опраадываемость и самого сильного метода из состава 06ъе

даваемых прогнозов. 

для составления и уточнения месячных' прогнозов ПОГQДы 

по территории Дальнего Востока и ВоСТОЧНОй' СИбири Г.В. Сви

нyxoBым был разработан адиный комплексНый' синоптико-статис

ТJ!чеокий метод прогноза. Он включает в себя новые правила 

ритмичаости реперных тайфунов и Ю&Нbl[ циклонов С ритмами 
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30, 45, 60 и75 дней, а ТaRЖе ОJIНОI1'l'ИКО-КJШI4атичеОЮilе овязи 

и ОИНОl1'l'ико-отатистичеокий прогноз метеорологичеоких полей 

и элементов на меояц и 3-10 дней С. 197J • 

Таким образом, споообы комплекоирования прогнозов 0'1'

мечаютоя многообразием и опредедЯЮТОН оообенноотями разра

батываемого комплексного метода прогноза погQДЫ. Цроведен-

• ные нами иооледо:Ванин', кратко. излоиенные в IY и У гJIaВaX, 

позволили разра6~ать правила динамичдокого и статиотичео

кого КОШlJlекоирования прогноэов урожайноСти ОeJIЬоltохозl!Й

ствеюwх ItyJlЬTYP и неltОТОРНХ элементов погоды. 

Теорил ХОЭI!Йотвенного иопOJlЬЗОвания прогноэов погоды 

в oeJlЬOКOМ ХОЗl!Йотве раооматриваетоя в ра6отах отечеотвен

ных [40, 41, 63, 75, 77, 238 J и зару6ехвых иооледователей 

[ 244, 253, 266, 286, 3~, 30i] • Практачеокие приемы ио

ПОJlЬзования ддп пра вы60ре ОnТИМSJIЬRЫX хозяйотвенных: реше-

• ний раоомотрены в [42, 71, 75, 132, 134, 139, 198, 2се, 

214, 218, 299, ЭШ} • 

• 

• 

.. 
ПрименатeJIЬНО к риоовQДСТВУ эта воnpооы раоомотрены 

автором в [156, I71, 232] • 

1.3. Адаш_ системы уnpaвJIенин хоэяйотвеНной 

деяrе.иьноСТи по npогнозам погоды, состав.иеllllliм 

поме сева, и фактической метеорологичеокой 

ИНформации 

ПОСJIe npиняrин 1t0000peтHOГO реше нин третьего и четвер

того уровней ПРllНЯrин хозяйственных решений, выбор ХОЗI!Й

отвенных: дейотвий, нanравлениых на получение максимSJIЬнШ: 

урожаев или приБЫJIe, возможен на основе ДОJIГосрочиых, соо-
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rа:eJIенншс ПООАе сева КУJIИУРЫ, краrкоорочных прогнозов пого

ды, или на оонове фннrической погоды. В эавИОJIМоши w за-

6JIaГовременнооrи И времени дейшвии, эrо MOryr быrь ОJIедую

щие виды ЦРОГНОЗ0В: меоячные, пенrадные, оуrочные,ПРОГНОЗЫ 

ОIIЭ.СJiШC и ш.i!П!ЙНШС метеОРОJIОГИЧеских НВJIellJlй, _ 

. ,,_ -~ ~ _" _~ а такав 

.' ЦРОГНОЭЫ урсаайНоши (динамичеСК.llе МОДeJIИ) И црогнозы фено

фаз (рис. 1.3). 

в ннстонщее времн оущешвует БoJlыllеe ЧИОJIО оамшс раз

личншс методов и опособов црогноэа ШДeJIЬJiШC метеОРОJIОГИ

чеоК.IIX величиы [193, 194] , их КОМJIJIеко!lшt харннтериотик 

[96] , УРОJlaЙl!ОШ И И хачеот за ОeJIЪсхохоэяйст венных ху JIЪTYP 

[2, 78, 80, 83, 111, 116, 138, 140, 192, 200, 2ОВ и др.]. 

ЭТи прсгиоэы ШЛИчaIOТон по заБJIaГовременноши, опраВдNвае

моши, району И врамени дейотвии и состаВJIЯ:ЮТОН, как пра

ВИJ!О, в категорической форме. В данном СJIyЧае иаБJll!даетCJi: 

паро.цОХСaJIЪИaJi цр06лема: с однОй стороны, огромное чис.по 

всевозмокнш: црогноэов, а с другой шороны - пpaltтичесК.II 

по.пное шсyrствие спецаeJIЪНШС раэработОХ или методичесК.IIX 

посоБИй ДJ!R потребитeJIЯ зтой информации о том, КaXJ!М Обра

зом их ИClIOJIЪзовать. Поэтому повышниеe эqфeхтивиоши I!СПО

JIЪзованин метеоро.погичесхой информации нвллетон весьма нн

туaJIЪИОЙ прс6.пемой, на решеНll.ll хшорой ДOJDl\llЫ быrь сооре-

• доточены .оСИ.овнне усиJIИИ ГRдpометеОРОJIОГI4Чесхой иаухи в 

преДСТОjЩli!е деснти.петии [52, 89, 139, 198] • 

• 

По мнению авторов [ 39] око.по lIН'1'ой части средних ое

годных потерь от неб.пагоприит!lшt погоднш: уо.повиЙ может 

быrь цредотвращено пyrем ОПТJlМeJIЪного иапоJIЪЭОВанин потре

бите.пем метеоро.погичесхих црогиозов, причем без аущеотвен-
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ного повышения информаrивности и эаблаговремевносrи послед

них. Этими же авторами предлагаеrся считаrь перспекrивной 

такую организацаю метеорологического обеспечения, при кото

рОй все необходимые характеристики распределения прогнози

руемых величин JIЧИТЫвалисъ бы самим прогнозистом, а потре

бителям оообщались бы категоричесние прогнозы, оптимальНОй 

• стратегией использования которых была бы стратегия полного 

доверия. Такие прогнозы предлагается наэвarь категорически

вероятностыыми. Прогнозист, исходя из требований потребите

ля к комплексу задач метеорологического обеспечения, а так

же неметеорологичесних ограничений на решении задачи, по 

состоянию атмосферы' определяет и выдает потреБИТелю реко

мендацаи типа: "Рекомендую решать TaкyI)-TO задачу". на наш 

JlaГJlRд, .. такая схема метеОРОЛОГllчеСКОГОобеспечения народяо

го хозяйства и, в частности сельского хозяйства, не npием-

• лема потому, что, :во-первых, решаиия принимает метеоролог

.прогнозист, а отвечать за конеЧИНй результат npииятня этих 

решений, по-видимому, будет производствеииик, что существен

но снизит ответственность как первого, так и второго. Такой 

вариант обслуживания возможен только в '1'ом случае, еCJШ 

прогнозист являетСя штатным сотрудником .06сJJYЖllваемой орга

низацаи и несет· материальную и (или) моральную ответствен

ност ь за рекомендуемые решения. Такая схема· обслуживания по 

• 

• 

своей сути напоминает административно-хозяйствевную систему. 

которая показала сваю несостоятеЛьность. Во-вторых, это не

возможно при существующей в настоящеевр6МЯ структуре гиn

рометцеитров, так как это значительно увеличит нагрузку на 

оперативного синоптика или потребует дополнительных штатных 

единиц • 
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Наиболее возможной в наотоящее время схемой обеспече

ния метеорологической Информацией, которая не потребует су

щественного вложения дополнительных затрат, будет следУЮ

щая: (рис. I.4), 

Нниболее слабым авеном этой схемы, как мы уже сказали, 

ЯiJfЯется оценка СИСТeI>4Ii "потера-вliГс:ща", прогноэ "ХОЗJtl!ст-

• BellllWX действий" или рекомендации по' оптимальному испо.пьзо

ванию прогноза. Исследоваиия; посвященные црактической реа

лизации этих задач в настоящее время малочисленны. Теорети

чес.ICIIЙ додход к решеIШII этой lI.Pоблемы разработая в работах 

отечестваиНIII и зарубежI!ых авторов [75, 76. 2I7, 218 и др.] • 

• 

• 

• 

ХозяйСтвенные решения в данном СдУЧае возможно принять 

на основе ана.пиза'матрицы СОlI.Pяженности (табл. I.2) и мат

PJiIЦII подеано.ста аJlJi! потерь (табл. 1.3). ПоскO.l!ЬКY дJIЯ агро

метеорологичесКItX аадач поотроить матрицу СОлpJl&eННQСТИ 

( q:i., Г/ t ), где 'l'L - фазы погоды, а П,t - урожнй, до 

уборки последнего неВОЗМОJll!.о, то, по-вадимому, в данном 

oJly'lae МОЖНО строить матрицы, где УЧИТЫJ3a8Тсякачественное 

состояние се.пьснохозяйСТJieIII!WX культур в ЗSВJilClIМости от 

осуществления той WtII иной фазы рогоды. 

Пример такой матрицы лриведен в табл. :1:.4 • 

• 

Физичеокий смысл Вe.l!Ичины V-;. И ее КОJlИЧеотваиные 

критераа могут бшь B8cЫla разJlИЧНШШ: заморОзка, длиталь

ные бездождные периоды, периоды с избыточным увлажнением, 
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Таблица I.4 

Матрица СОЦРiIЖенноати соатОЯНllЙ ПОГОДIl 'F. 

И ВОЗМОЖ!!!iX текстов n ~ 

П!> L: 9=. g:, 
Пf I Пt. П!> 

'j:f I1ц nft. 11 fa N'О 
'Fe. . 112' 1122 n2~ 11'0 

f.a I1Эf nае. 11 за I1зо 

r:; n~ По, nО2 n03 JI/ 

где I1fO - фактическое осуществлеRlIе благоприятвой 

ДJIЯ: раат еВllЯ фаЭIl ПОГОДIl или градации, 

1'120 - осуществлеRlIе градации в цpeдeJIВX средвих 

lIВоголеТRlIЙ зsaчеВJIЙ, 

1150- осущеСТВЛ8R1I6 веблагоп~вой фазll погoщu, 

n~ - црогвоэ соатоВllJlй растеRlIй, 

П, - црогвоз "xopOIIIee" СОСТОSlllие; 

П2 - "у,цовлетВОpllте.пъвое" СОСТOЯНIlе, 

П3 - • веу,цОБЛетВОpllТ.8J.!ъвое" ll.DИ n ПJ.tохое" СОСТОSlllие, 

n.~ -элемеВТIl матриЦЬ!, 

11 - общее ЧИСЛО прогвозов, 

n,~(ir!r чиоло CJ!yчаев Оцр8lЩа'вшихCli прогi!озов, 

n'!(i"'~)- чиоло с.nyчаев веоцравдавшихся црогвозов • 
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комплеко метеорологичеоких величин, благоприятных для развития 

болезней или вредителей раотевий, очень сильНЫй дождь, вызв!!!!

НЬ!Й тайфуном или глубоким ЦiU(JIOHOМ и другие опаоНЬ!е и стихий

НЬ!е гидрометеорологические явлении. 

Соответотве!!!!о и дейотвия, которые могут быrь пpиниrы пс

требителем: весьма разноОбразНЬ!; орошать.;.. не орошать; вносить 

• определе!!!!ые дозы удОбрении liIJIИ не внооить; JIpимеllSlТЬ меры по 

защите от вредителей ила не примеllSlТЬ, онижать или поднимать 

уровень затоплении и т.д. 

• 

• 

Элементами матрицы потерь liIJIИ полезнооти могут быть пока

затели микроклимата риоового поля, характеризующие ущерб или 

прибыль, оцевиваемые в определенных единицах стоимости, а так

же затраты на защитНЬ!е мероJIpИЯТЦ; 

В [218] схемы "затрarы-ущеiЮ" JIpедлагаетоя JIpедставиять 

о помощью квадраrной матрицы (табл. 1.5). 

Таблица 1.5 

Матрица потерь, описывающая альтерllSlТJilВIIyI! схему "затраты-

ущер6" 

d' 
1;. d 

<ft . 
g:{ С. 

'Е2- с,.. 

где 1. - элементы погоды, 

dj - дейотвц, 

d2. 

J.. 

Q 

~ - отоимооть защитных мероприятий 

~ - ущерб потребители. 

3sщI!тныe меропраятц имеl1l' омысл только в тех олучаюt, 

когда их отоимооть ниже возможного ущерба от неблагоприят-
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ных погодных условий. ПОЭТОМУ в данноl альтернативной схеме 

воегда должно выполнятьоя уоловие 

O<.t. L /.., IIJШ Q<'C-/I..<'f 

Данные экономичеОJtИе ооorНOII1ения не П;JИliJlМaIOТОЯ во вни

MaНlle только в олучае ПриведеНИя аварийilыx: И.lll! опаоательных 

работ. сиrуации и их SIIa.lll!З При иопользовании' 8JlЬтернативвых: 

• и МНОГофазоБВХ прогнозов в метеоролого-экономичеоких оистемах 

о альтернативным и компромиооны:м решениями раосмотрены в 

[175] • 

в наотоЯщее время' гиДрометолуж6а отраны перехццит на 

оБСЛУЖИВSНl!е потребитеЛей метеорологичеокой информации на 

договораой основе. Себеотоимость гидрометеорологичеокой ПрD-

(,t. дyRци.и В ценах 1989 г. приведена в 087] • 

Себестоимость краткосрочsнx Прогаозов составлиет в сред

иам 20-25 руб., феНОЛОГИЧ6C1U1X ПрОГНОЗОВ - от 180 до 270 

руб., ЦРОГИОЗОВ урожайНооти - or 290 до 320 руб. ДJIЯ ОПреде

ления цеllil на метеорологичео.кyJI иi!фoIJISЦIIII (МИ) и ПрoдyItЦIUI 

(МП) необходимо Y'lитьtВaТЬ И!!фМЦиЮ, роот заработной платы 

OoтpyдНIIRQВ служ6ыnoгоды:, районные КОЭффициенты (иа Даль

ивм Воотсже КОЭффиЦllеат - 1,5)., а тaIOItе вВести коэффициент 

на рентабельность. Кроме того, цена на ми и мп может 6ы:ть и 

договорной. Поскольку затраты на O1L1lli1lY ми вызывают, в свою 

очередь, уве.lll!чеНllе себестоимости Производства се.льскохозяй-

• отвеивой ПрoдyкЦl!И, то в иастasщее врема проиоходит массовый 

отказ потребителей от МИ, основная цричина которого 06ъясия

етОЯ НIIЗКИМ о ТОЧКII зрения потребителя, качеотвом (т. е. не

достаточной заблаговремеияостью и НIIзкой оправщываемостЬD 

Прогнозов) • 

• 

на наш ВЗГЛЯД, такие' 06Ъяснения не всегда правомерны и 

обоснованн. В этом случае осОбую актуальность ПРИОбретaIOТ 
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исследования по оценке экономической полезности метеорологи

ческих и агрометеорологических прогнозов погоды. Такие ис

следовaIUIн ДОJJJtшi быт ь ВЫПОJШены не только дJШ :каждого по

требителя МИ, но и дJШ отдельных видов работ или агротехни

ческих приемов, есJШ IIX успешное осуществление завиCJIт от 

отдельных явлеНJIЙ погоды. 

• MeTOДJIRa оценки краткоросчиых метеорологаческих прог-

• 

• 

• 

нозов приведена в работах [75, 131, 217, 218, 161f, 161, I1БJ • 

• 

на первом этапе осуществляется оценка опра:цдываемости 

прогнозs влияющего метеорологического элемента в соответот

ВИJI с наставлениями по слуабе прогнозов погоды. на втором -

состаВJШется матраца сопраеннооти (табл. 1.2). Следует от

метить, что прогнозы nf2. поJlyЧlLllil наЭВ8ll.llе - OIIUIlбlW-прома

XIl I!JIII OIII.II1бlW-раСRa, а П2! - OIIUIlбlW-перестрахоВ1W. Ана.по

Г.ll1чные MaTp.ll1ЦЫ соотавляются для стандартных прогноэов, к ко

торым относятся случайные, RJШМатологичеC1Wе и lWерционные. 

Некоторые В.II1ДЫ Э8ЩJIТНЫХ меропрJlЯТИй могут быть осущест

влены только за определеНJIIIЙ :пром8ЖjТОК времеlW, который ус

ловно обознаЧ.ll1М чераэ t o • Напрамер, для работ, связанных 

с УЗ8JШчением высоты слоя затопления на рисовом чеке, при 

получеН.ll1Jl краткосрочного (с заблаговременноотью до 48 ч) 

прогноза 06 ожидаемом поиижеН.ll1Jl температурн воздуха ииже.не

которого КРJIТического эначеИJIИ ( ~кр ). Такие В.II1ДЫ работ 

могут быть своевременно осуществлены только при услони.ll1, что 

-t-, ~ 6 t, -д t2., 

I!JIII l\ t f = -1::0 -1- 11 t 2. ) 

где LIt, - промещутак времени между временем получения .тен-

ста штормового предупреждения (ШП) и враменам его ф8RТ.II1чес-
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хого оо~orБЛения; l:!. t2. - времн неО6хOДИllое ДJШ npиня-

тин решенин и доведения его до пorре6итe.nя. Если пpиня:rь, 

ЧТО l:!. 1::.2 измеН9етс.я. o:r ОДНОГО до неСRОЛЬRИХ часов, 

1'0 тогда промежуток времени А 1::.. может ооставить 6-12 

и 60лее часов. 

CJIедовательно, ДJШ тахих BilДOB ра6o:r (ХОЗJiЙственнш: 

• решений) полезнн С экономической точки зрения только те 

nPОГНОЗli, фaк:rичесх8Я за6ЛЭlГовраменноorь RO'l'ОРШ: (.а t. ) 
npе:вuшaет интеРВaJI времени 1::.0 + l'; i:z • ПРОГНОЭIi с 

,менее ~v 
за6JIaГовреШ)нноorщ даже оправдaвuшеся на IOO % с чиorо 

метеорологической точки зрения, ЯВJIЯЮrся ДJШ ПO'l'ре6ите.ля 

"6еСПОJIезно" оnpaвдавlПИМИСЯ npогнозами [I76). М8.триЦli 
сопряженности (ер i. .... П~) необходимо исnpавить с Y'!eтOl4 ко

личества 6есполезно опраВД8ВШИХСЯ прогнозов. Зarам состав

J.!ЯМСЯ мартицu поJII!I/X потерь ( R. t.; ) потре6ите.пя. еоли 

• 011 придеpuвается одной из двух orратегий: доверять npогно

зам или прене6регать ИМИ. 

• 

Где 

• 

или 

Q n 1{ • n,~ . _ n.t . 
6 Н ~ -n ,jt2; -п ,ан - n • 1 

0/ 02. 5" 01 
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Общие lIотери lIотребитем R.I\A ПРII ИСlIОJIЪЗОВaнJI.II мето

Дllческого lIрогноза 1I0ГОДЫ в cтpaTerll.ll полного доверия сос

т aJ3JIIIЮ'l' 

R..
M 

~ _П;.;..;:.о.:.. • .,;1<.=//:.... -1- nО2. (l.. 22. , 
IV -'-'-"-=:-IV~::.... 

где N;' и n;~ - вероятности ооущеСТВJJ!JНИХ текстов 
lIРОГНОЗОВ соответстве.IIЯО П. и П .. ( П, - формулировка 

lIрогноза: TeмJIepaTypa воздуха 1I0НIIЗИТСЯ до t. ft ) • 

Матрицы общих потерь необходllМО ПОСТРO.llть ДJIII пяти ва

риантов. в которых предпо.пагается. что lIотребитеJIЪ в своей 

деятеJIЪНООТИ действует в cTpaTer.llll полного доверия прогнозу 

без учета ( ЯоО 6. "'. ) и с учетом ( R.0 6. "'.. ) беОlIолезно 

опраЕЩаВW.IIXСЯ прогноэов. .IIЛИ ориентируется на инерционный 

( lto6 ........ ). идеaJIЪНЫЙ ( А.оЬ. u~. ) и ПОJIНОСТЫl OOIибочный 

прогноэы ( R. оь. ощ. ). 

Еоли потреБИТeJIЪ не 1I0JIЪэуетоя прогностичесхой ИНфОрма

цией (т.е. не 1I01\Упает ее) и ориентируется на климатическую 

Информацию. то здесь ВОЗМОЖНЫ' две x.nимaтические OTpaTer.llll: 

А.кл .• -lIотребитeJIЪ поотоянно ПРИНIIМает защитные меропринтин 

и P..К!I. ~ - потребитеJIЪ никаких Защитных мероприятий не 

ПРlIМеliЯет 

• 
/l..кл.2. :. Р.о.')12. -+ р.о ,)22. 

где ?(о - климатичеокая вероитность осущеСТВЛ6НИХ опре-

деJJ!JIiЯОГО ЯВJ.!ених погоды (нaJIpllМep. веРОЯТI!ОСТЬ 1I0ШlJlt6них 

TeмJIepaTYPЫ воздуха в I-оll и 2-011 декадах .llЮ1iЯ до 2 ОС). 

Р .. О - вероятность отсутствИя ДaJ!ljОГО ЯВJ.!ених. S L,i 
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элемеиrы матрацы пожерь. 

на следующем эжanе осущесжвллежсн сравнижелънан оценка 

рассчи~анных R. • Оmимальной буд~ жа стратегJilЯ, которая 

обеспечивает данному потребиrеJJЮ минимум из всех величин R • 

Если OК8.lteTOН, ЧТО ItKn.~ (защитные меропришJiIЯ не 

ПРОВОДIПсн) меньше R.ob.MI или R.o~ ...... ,то потребиrеJJЮ 

• нецелесообраЗНQ пакуnaть прогнQЗЫ, составленные при помощи 

данного M~oдa. 

Эффекживность м~одаческorо прогноза МOIeт быть onене

на по величине разнооти меж.цу R.~9' и R. 0 6. N • 

Чем ОJШJtе м~одичеCRИЙ прогноз к идеальному, тем меньше 

А R (рис. 1.5a). 

на рис. 1.5 ПРИВЕЩена воэмoжllыe СИТУlЩIIи при различном 

соотношении меJЩy R. и СООТВ~СТБyI)ЩJIlе им оmимальнае 

отратегии. 

• Большие поженциальные возмouооти дли раэработЮl реко-

• 

• 

мендаций о хозяйотвеннШt рemвнllЯX JЮтребит8JUI. которll8 он 

может ПРИl!J!Ть после сева оеЛЪCRохознйотвенной культуры. за

ложены и в динaмиRо-отатистичесхих моделях прогноза прqдyR

ционаorо процесса. Теоре~ичеСRИе вопросы математического 

моделирования продукционного процесса разработана в работах 

[22. I30, 180, I8I, I82. 20I. 202. 25I. 263, 289, 29IJ • 

Формирование урожан в эт.u модeJ.IЯX расоматривается как 

развивающийся во времени процесс, обладающий определевный 

инерцией. В зависимости от вклада в конечную продуктивнооть 

случайной и инерционной составляющих в течение вегетации 

изменнется возмOJtНос~ь прогнозирования уроаан при отсутст

вии надежного ме~еОIJOлогического прогноза. В [ 2Ш J приво

ДlПОН данные о прогнозируемос~и уроJt8ЙНости нровой nшевицы 

при задании будущ.u ме~еорологичесRИX условий в виде RJ!ИМа-
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Ll':(~/~'.%1~,--_...L __ ..I __ """'_"'" инерциоlil!!lЙ прогноз 

Rид RKJIl Rин RM RкJf2, Rош 

IИI7lIj I I I I Sопr- потребитель посто-
~ 7~"%1 _ _ _ lIIIВо'осущест ВJIR:eT защит-
"'"""":..Q.-_..&.._--I'--_..I--...I ЩИТJ!liе мероnpиятия 

R ид RKJf2. RKJIl Rии RM Rош 

W~ I I I 'sonт- ОПТlIМальной НВJIR:-~/~i%:1 . _ втал стратегия, npи ко-""''''"'-"I __ .....L. __ ..&.._--''_--' торой эащИТJ!liе мероnpи-
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МИНIIМаJIыше ПО- IoIaRсиlлaлышe 
ятил не осуществJlЯЮТСЛ 

по-

тери по метеоро- тери ПО метео-
JIогичесКIIМ npи- РОJIогическlIМ 

чинам npичинам 

Рисо 1.5. Возможные варианты соотношений между величина

мио6щих метеорологических потерь при идеальном npогнозе 

( R ид), инерционном ( R ии), методическом ( R м), ПОJ>-

ностью ошибочном ( R ош) и при ориентации на климатичес

кую информацию (R:мr, R KJf2. ) • 
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тических норм. При прогнозе на дarу всхода, когда учитывалась 

информацая только о влажности почвы, средняя ошибка прогноза 

составила достаточно большую величину 0,69 т/га. Установлено, 

что прогнозирование урожая данной культуры с помощью модели 

"погода-урожай" по климатическим нормам может успешно про

водитсл только после колOllleJIИЯ (20 JiIЮJIIi). Успешность же цро-

• гноза до КОЛOlllеllWi зависит в значительной степени от удачно

сти прогноза метеорологических условий этого периода. Неко

торым недостатком моделей, на наш взгЛЯд, являетсл использо

вание в качестве сценария будущих условий срецllllX многолетних 

характеристик, что неизбежно приводит к сглаЖИВaJШI) ряда 

прогнозируемых урожаев. Однако по мнеНIIJ) автора [200] , это 

цроисходит, в основном, из-за ~сутствия достаточно надежных 

долгосрочнш црогнозов ПОГОДII. Решить эту цр06лему моЖliО С 

помощью несхольких направлений. Наиболее важкыми ЯВJI8ЮТсл 

• разработка новнх и усовеpweнствование существующих способов 

ПРОГllоза ПОГОДII и урожая, ориенrированных на конкретного по

требителн; комnлексирование разра6отаннш MeтqцoB и способов 

црогноза; оценке полезной ИЩ>Ор.1ации, которую они несут; 

разработка оптимальных решений, нацравленнш на снижение по

терь сельского хозяйства в годы с неблагоприятными погодными 

условиями и на получение максимально возмоЖIiЫX урожаев при 

благоцриятной погоде; црогноз ВОЗМOЖIiых климarических флУк-

• 

• 

туаций дли использования' в качестве сценария климата в ди-

НaмJlчесхих моделях. 

СЛедует отметить, что принятие решений ИЛИ действий 

(морсхой фЛот, автом06ильНIIЙ транспорт и т .д.) на 4-0М И 

5-0М уровнях может осуществляться и в результате совместного 

использовaIIWi краткосрочных ИЛИ долгосрочных црогнозов пого

ды И климатической ШiфOр.1!ЩIШ. Нацример, Б [165] излагаетсл 
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ме~одика комплексного использования клима~ической информа

ции (Ka~ распределения скоро~и ветра и выo~~ 13OJ!Нения при 

определе_ синопrичесЮIX си~ациl3X) И прогно~ичесЮIX по

лей (с за6лаговременно~ ы) до 48 часов), по.пуче_ в резу

ль~а~е реализации чиоле_ гидродинамичесЮIX схем прогноза 

в Национальных ме~еорологичесЮIX цe~pax США и Японии. 

В сельском хозяй~ве примеlШ~eJIЪНО к рисоводс~ву з~о 

может 6ыrъ использование ддп и МИКРОКJ!ИМа~ичесЮIX Kap~ 

~епло06еспеченноor. рисовых массивов Koнкpe~HOГO хозяй~ва 

при принятии решений и размещения посевов риса на основе 

ДOJ!Госрочного (до сева) прогноза сумм аиивнЬDt ~емпера~ур 

ВliШе 10 ос. 

При разра60~ке сио~ем ме~еорологического обеспечения 

необходимо с одной c~OPOНli учи~ы~ъ ВОЗlolоаи~а хозяйо~-
, 

венного иопользования ме~еОРOJ!огической информации и, с 

• друГой C~OPOHЫ, при разрабorке конкретных дей~вийпorре-

6.и~е.щ, ДOJJ&ен ПРllШlМшъ во внимание ВОЗlolоаио~и сущео~вую

щей сио~емы гидроме~еорологического обеопечениЯ. Такие'во

ПРОСIl на прахтике ДOJI&Нli регуJ!ИРО~ЪСН на основе взаимных 

договореннос~ей • 

• 

• 
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ГЛАВА 2. РАЗРАБОТКА СТРУКТУРЫ МQD;EЛЕй РАСЧЕТА 

IIPО.дУКТИШОСТИ К1ЛЬТУР СЕВООБОРОТА В 

СПEЦIWlИЗИPОВАННОМ РИСОЮдЧЕСКОМ ХО3I!ЙСТВЕ 

2.1. Метеоролог~ехнолог~ческие схемы различных ._-' , 

уро:вней IIpИI!ЯТМ ХО3ЯЙct'веннш: рemений 

в~~совОдчеохом;хо.R1orзе 

ОсновОй Д:1Ur iIpИksrrм ХQвdC'tвеннш: решений (!IIoI6opcop

та, ороков и способ' сева, ОnТJi!МИз8ЦИИ. С'1'р,ктуры посе:вных 

. площадей, способ.ОВ· npедnосе:вной Обработки и т .д.) мог}"!' S!В

JU!ТЬOH .цОJIГОСРОЧIIЫI!JфОГНОЗЫ' '1.Рo:Itilйноct'~, погоды ~ опециа

JJИаированные агрометеорологиirеские nPОГНО8Ы. Цp~ ~оetавлеliU 

Ме!.'вОРОJlого-теХНМОh1ЧIНЖIlX' схем nP~JlзвСдетва; JJю.6ОЙ' ceJIЪcxo

ХОЗяlФТil6J11101 культуры необходИмо Эl(D;eJJИт!. Два уро:внн пр~

тм хозяйственных рвшенJI,Й: 1 - хоЭЯJcтвеше решенм, хото

рые моГ}"1' быть ПР~lIIiТы до сева специализированной KYJIЪTYPЫ; 

2 - рemенил после сева • 

. МетеОРОJlого-техilОJlог~ческие' схемы дoJDtIIЫ ООСТaвJW!.ся~ 

с одной СТОРОIШ, на основе зыявленнш: З8.ВIIСИМОСТ.еЙ MBJrдY 

~орами внешней среды и npодукти:вностъю сеЛЬCRохозяйствен

liНX культур или состоянием растений в межфаэlШе пер~оды И, с 

другой стороны, учитывать СТРУКТУРУ и отепень слОжнооти аг

рот ехни:ки в самом широком омысле этого слова (севообороты, 

сроки и способы сева, борьба с зредителями и болезнями, сцо

собы :внесенил удобрений, T~ водного режима, сорта ~ дР.). 

2.1.I. ВЛИян~е ~OPOB внешней среды на npодуктивность 

риса ~ технологию его :вьфaщJ!Вания 

Требованил риса к условиям внешней среды очень специ

фичны С. 65] • P~c развиваетсл в условиях затопления и основ-
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НЫМ фактором, определяющим его развитие и, в конечном ито

ге, продуктивность особенно в оеверных районах его цроиз

растения, iIБJIJiВТся тепло [38, 66, 124, 191, 205 и др.] • 

По данным и. Е. Криволапова [II2 J , МИНИМаЛЕНОЙ тем

пературой при которОй идут цроцессы прорастания холодоус

тойчивых сортов, lIВЛIIется П,5-12 ос. для стадии кущения 

наиболее благоприятна температура 20-23 ос. Более низкие 

температуры вызывают увеличение чиола боковых побегов, 

что оказываетOlI неблагопрИlIТНЫМ для формирования урожая 

риса в оеверных районах его выращивания, к которым отно

ситOII И llриморский край. 

Существенное значение в обеспечении посевов теплом 

имеет создание слоя воды 10-12 см на рисовом поле в кри

тические фаЗlol развития риса. Это позволяет увеличивать 

среднесуточную температуру воды в сравнении с температу

рой возд,~а на 1,5-4,5 ос и получить дополнительно 200-

250 ос тепла за вегетационный период [38, 65, 66, 226] • 

в формировании УРО1!айноСТ и риса Bazaoe значение име

ет ПРОДОЛЖllтельность сомечного СИЯНИЯ [ 65) • Дальневос

точные сорта MOГ~'Т вызревать в условИЯХ недостаточного 

освещения, создающеГОСII из-за повышенной облачности [112J. 

Однако ПРОДОЛЖllтельность и интенсивность сомечного осве

щения в ~словиях Дальнего Востока и других северных райа

нов рисосеяния, существенно сказывается на сроках прохож

дения фаз вегетации риса. Рассеянный свет вызывает недо

зревания риса. Недостаток ,света в условиях llриморья 

сдерживает кущение, вызывает затягивание СРОКОВ выметыва

ния метелки и приводит к недозреванию риса. 

Распределение осаднов и декадной температуры ВОЗДJ~а 
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в течение вегетационного периода также оказывает важное вли

яние на развитие растений риса. [171,232]. В годы со значи

тельнlIМИ осадками в коlЩ€ мая и начале ИЮНЯ отмечается ~'Xyд

тение состояния посевов. Обильные ливневые осадки в середине 

августа во время цветения - вызывают значительную пустозер

нооть метелок риса (223] • Существенное влияние на фОРМJl!ро

вание урожайнооти риса оказывает температура воадуха в пери

од с первой декады июня до второй декады июля [232] • в годы 

с высокими декадНIIМИ температурами воздуха в течение указан

ного периода, а также при положительных аномалиях засушливо

го типа пQГОДЫ и отрицательных аномалиях числа часов о осад

K8МJII по зоне рисосеяния [171] , как правило, фОРМJl!руется 

высокая урожайность риса. Низкие урожаи получают в годы с 

отрицаТ8ЛЬНIIМИ аномаJlИЯМИ декадной температуры воздуха, по

ложительныIIи аномалиями влажного типа погоды и числа часов 

с OCaдK8МJII( 171, 230] • 

Погодиые условия конкретного года оказывают БОJIЪШое 

влияние на возникновение и распространение болезней риса и, 

в частности наиболее опасной из них - пирикуляриоза, потери 

от которой в ГОДII С эnифиотией составля1ОТ 20-40 % от вело

вого сбора зерна риса (32, 113, 17I, I83] • БлагопрwпНllМJl! 

ДЛJt возникновения и распространения пирикуляриоза ЯВJIЯЮТСЯ 

влвжI!ый тип ПОГОДII (с относительно НИЗЮ\М.И температурами, 

ПОВIIШенной относительной влажностью воздуха), наличие ка

пельно-жидкой влаги на растениях, большое число часов с 

Oc8дК8МJII, определеННIIЙ ветровой реЖИII. ДОЗII и количество 

обработок· посевов риса фунгицидами (химические препараТII 

используеМllе для УНИЧТOJl\ения или предупреждения развития 

патогеННIIX грибов) определяются количеством инфекционного 
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начала и погодными условиями. для прополки риса широко при

меняются гербицдцы, внесение которых строго регламентирует

ся определенIiыыи погодllЬ!МИ ;у~словилми: относитеJIЬНая ВJ!ВJIt

ность не менее 30 %; скорость ветра не более 2-3 м/с; тем

пература воздуха в преде= 20-25 ОС. для уничтожеНИI\ вре

дителей риса ИСПОJIЬзуютоя инсеКТJЩИДЫ. .Обработка посе1l0В 

этими препаратами также ооущестВJ!Лется TOJlЬKO при опреде

ленных погодных условилх. ПОСКОJIЬКу обработку посе1l0В гер

бицдцэми, фувгицдцами и инсектицдцSIIJI, осущестВJ!JII)Т, как 

прsвИJ!О, при помощи оеJIЬОКОХОЗЯЙОТВeJiJ!ОЙ 8ВИaцJIJI, что спо

собствует значнтеJIЬНОМУ распростравеJiIIJD загРЯЗII.ЮОЩИХ зе

ществ на окружающую РИСО1lllе системы территорию, то Данная 

проблема ЛВJIЛется чрезвычайНО акту8JlЬНОЙ с экологичеокой 

точна зрениа. 

Агротехника lIЫРащизавил риса предстаВJ!ЛQТ собой OJ!oz

н.ыЙ механизм, ОТJIaЖенная и четкая работа которого оказыва

ет существенное БJ!IIЯНI!е на получение конечного продукта 

оеJIЬСКОХОЗлilственного производства - урожай. Современ.нал 

aгpoтexlI.IIIta предусматривает воздеJ!llВ8вив риса 11 пра1lИJ!ЬНIlX 

оевооборотах о выполнением КОМПJIексНllX приемов по обработ

ке почвы, ПОВllШеJiIIJD ее ПJIодородил, paцaoнanьHoMY ИСПOJlЬЗО-

1I8НИЮ органических и мивер8JlЬНЫХ удобрений, своевременному 

посеву, применению прерыВl!СТОГО и укороченного водного ре

:&IIЫOB, борьбе с СОРlISIКзми, болезними и lIредителлми [65,1241. 

важное агротехническое значение имеют способы сева. В 

настоящее время известно три OCH01lllЫX способа сева: РЯдо

вой посев сеЛJ!К8МИ с мивимедЬНОй зеделкой семлн в почву 

(до r см) и H6M8дJIeнIiыы затоплением пом слоем воды в 6-8 

см; рЯдОВОЙ способ сева с заделкой семлн в почву на глуби-
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ну 4-5 ом без затопления ПОJ!l! дО воходов; разбросной авиа

сев в воду. Способ сева зависит от техничеоких возможностей 

хозяйства, а также от погодных условий предпосевного и по

севного периодов [124] , При благоприяrных погодных услови

ях, позволяющих производить пооев в ранние сроки, использу

ется второй споо06 сева. При поздних срокш сева, когда уже 

oтcy'rcTByeT опаснооть заморозков на почве, np.именнеТСii по

сев с МИllИМsльной задеJIКОЙ семян. А:еиасев, .как правило, 

осущеСТВJ!I!ется в случаях сильного затiiГИВанил сроков сева с 

целью их форсированил, а также используется на сильно пере

увлажненных Alассивах, где работа сельскохозяйственной тех

ники затруднена или невоэможна • 

Роль воды на рисовом поле чрезвычайно велика и много

образна. Ерыгин П.С. [65] считает целесо06разным свести все 

водане режимы на рисовых полях к четырем основным типам: 

ПОСТ oiiННoe , укороченное, npерывистое и периодичеокое затоп

ление. ПОСТОiiННое затопление рисового ПОJ!l! слоем ВОДЫ спо

собствует не только удовлетворению биологических и физиоло

гических потребностей риса, но и ПОЗВОJ!l!ет улучшиrь AlИКро

.климат рисового ПОJ!l!, ооздавая "парl!И1(ОВЫЙ эфlJент", который 

крайне важен ДJ!I! сравнительно холодных оеверных районов зо

ан рисооеЯНIIЯ. Остальные виды затоплении используют он ДJ!l! 

ооаданил лучших условий npорастающим семенам, с целью эко

НОМИИ поливной воды, а также ДJ!l! борьбы с соРJlЯItами, .болез

нями и вредителями риса. Каждый,из указанных типов водных 

режимов затопления, выбирается в зависимости от природно

климатических условий, уровнн агротехники, ГидРологических 

и погодных условий, сорта риса. 

Таким образом, растение риса, .как биологический объект, 
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так и технология его проиэводства предъявляют своеобразные 

и весьма сложные требования к факторам внешней среды. 

2.I.2. Метеоролого-технологические схемы принятия 

хозяйственных решений в рисоводстве 

Основные цринципы построения метеоролого-технологичес

ких схем (ШС) ЗaкJlЮчaIOТся в следующем: 

- ШС составляется ддя оцределенного технологического 

процесса (нацример, сев, борьба с сорняками, вредителями, 

болезнями риса, у~чшение микроклимarа рисового поля в раз

личные стадии развития растений, уборка урожая и др.); 

- в схемах должны быть перечислены основные и альтер

нативные хозяйственные решения, необходимые для осуществ

ления данного технологического процесса; 

- указаны виды метеорологической, в том числе и прог

ностической Информации, на основе которой могут быть вы

браны те или иные хозяйственные решения; 

- определены оптимальные стратегии потребителя в за

висимости от выбранного критерия оптимальности; 

- оценен экономический э@iект и Э@iективность различ

ных видов метеорологической информации. 

на рис. 2.I цриведена в общем виде метеоролого-техно

логичес~ая схема ("Сев риса") первого уровня (до сева) 

принятия решений в рисоводстве • 

Dлaаирование агротехнических мероприятий можно осуще

ствить на основе специализированных долгосрочных прогнозов 

метеорологических величин, указанных в схеме. Такие прогно

зы должны иметь заданную заблеговременность, которая будет 

определят ься промежутком времени (дни, недели, месяцы) не

обходимым для принятия решений о конкретных хозяйственных 
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Рис. 2.I. Метеоролого-технологичеСХaR блок-схема хозяйствен
иых решений ( ~ ) и гИДРометеорологичесlCИX долгосрочных 
прогнозов (Я,(.) неОбходимых ДJIl! их npииития 
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дейстВJ!IIX 11 IIX Р6аляз!ЩИ.II (см. гл. I). HaдplIМep, для коррек

TIlPOБRII сроков (по отношенl\Ю к cpeдНIIМ многол6ТНIIМ) 11 спосо

бов сева необходllМЫ Прогнозы: сроков оттаивания почвы; сред

ней месячной температуры воздуха на ацрель 11 май; декадной 

температуры воздуха; aнOМa1!1III ОСадКов на aJIрель, май. Этll 

прогнозы должны lIМeTЬ заблаговременность не менее одногс

двух месяцев 11 поступать в распоряжеаие потребllтеля не позд

нее, чем в первой декаде апреля. Прогнозы, которые постуllЯТ· 

к потребllтелю в CPCKII не ПОЗВОЛЯЮЩllе своевременно ПРIlНЯТЬ 

решеНIIЯ 11 осущеСТВIIТЬ конкрстнне дейстЭI\Я, даже в случае IIX 

высокой оправдываеМОСТII следует СЧIIТать "бесполезно· оправ

двsuимися с точки зреНIIЯ ЗКОНОМllческой полеЗНОСТII. 

ПОНЯТllе 11 при меры "бесполезно" опраацавшllXСЯ прогнозов 

приведены в [I76] • 

На рис. 2.2 ПРlIведена МТС дли меРОПРИЯТIIЙ по Прoфllлак

TlIКe 11 борьбе с ПIIРIIКУЛЦЬ>IIОЗОМ pllca. Отлячительной чертой 

этой мrc является совместное IIспользованllе разЛIIЧНЫХ видов 

метеОРОЛОГllческой IIнформаЦИII при ПРИНЯТIIII хознйственнш: ре

шений. Твк, HaдplIМep, долгосрочиые Прогнозы погоды могут 

являться основой для выбора решений (/', d t , d ~, d 5 сов

местно с КЛIIМатической IIнфОр.!ациеЙ (мезо- 11 МllКРОКJlИAlатичес

кие карты повторяеМОСТII 11 распростран6Н1IН ПIIРlIКулць>иоза PII

са). в то же врема, дли ПРИНЯТIIН решеНIIЙ d 2 и (/3 необхо

дllМЫ вышеуказаннне карты 11 краткосрочиые прогнозы погоды. 

При уборке урожая (pIIC. 2.3) 11 планиРОВННlI1I мероПрИЯТИЙ по 

ее проведеНI\Ю прежде всего необходllМЫ прогнозы урожаЙНОСТII 

по хозяйствам, фенологические 11 ДДU. 

Прогнозы некоторых метеорологичесКIIX величин, перечио

ленных в метеоролого-теХНОЛОГllчесКllX схемах (РIIС. 2.I-2.3), 
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Рис. 2.2. Метеоролоrо-технолоrичесR8Я блок-схема предупреди
тельных и эвщитнщ мер по борьбе с nИРИКУJЩpиоэом риса и 
метеОРОЛогической информации, необходимой ДJIЯ их проведения 
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разработаны и составляются в гдцрометцентрах, обслуживающих 

метеорологической Информацией рисоводческие хозяйства. Одна

ко, в настоящее время, В оперативной практике долгосрочного 

прогнозирования, составляются, как правило, прогнозы только 

температуры и осадков, что является недостаточным. Необхо

димо разрабатывать и внедрять в оперативную практику прогно

зы метеорологических величин, которые в значительной мере 

определяют выбор тех или иных хозяйственных решений. Это мо

гут быть прогнозы типов погоды, индексов засушливости, числа 

часов о осадками и др. 

Одной ИЗ основных npикладных задач первого уровня при

нятия хозяйственных решений является задача оптимизации 

структуры посевных площадей. для ее успешного решения на 

уровне отдельного рисосодческого хозяйства в конкретном го

дунеобходимы: сверхдолгосрочный прогноз урожайНости основ

ной специализированной культуры; прогноэ урожайности куль

тур сеВООборота; микроклиматические карты теплообеспеченно

сти рисовых массивов; почвенные карты хозяйств; карты рас

пределения урожайности культур по величине и стеПеlШ устой

чивости; плановые задания или госзаказ на производство ос

новной культуры и др. информация. 

Так, например, синоnтико-статистический прогноз средней 

ПО краю и по отдельным хозяйствам урожайности риса, разра

ботанный автОР<Ъ1, имеет максимальную заблаговременность де

вять месяцев до уборки урожая или четвре месяца до сева. 

Опраццываемооть прсгнозов урожайности по данным оперативных 

испытаний (1988-1990 гг.), проведенных в IIриморском гдцро

метцеытре, составляет в среднем 92-95 %. 
Ориентируясь на прогноз урожайности до сева основной 
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культуры представляется ВОЗМОЖНЫМ осуществить моделирование 

продуктивности всего севооборота и решить задачу оптимиза

ции CTPj~Typbl посевных площадей. 

Теоретические аспекты определения оптимальной страте

гии потребителя гидрометеорологичеокой информации в завиои

мости ОТ выбранного критерия оптимальнооти раосмотрены в 

гл. 1. Практичеокие приемы выбора оптимальной отратегии и 

оценка ее экономичеокой полезнооти при агрометеорологичео

ком обеопечении риооводо'rва раооматриваютоя в гл. 9. 

2.2. Постановка задачи' моделирования IIpодуктивности 

оевооборота в специализированном рисоводческом 

хозяйстве 

в практиие мирового рисооеяния широко раопространены 

бессменные посевы риса в течение МНОГИХ лет на одном и 

том ае участке. ПОПОJlИение почвы органическим веществом в 

этом СЛj~е IIpоизводится за счет внеоения органических 

удобрений, компоста, зеленой массы бобовых культур, отходов 

рыбной и пищевой ПРОМliШJIенности (136] • Однако бессменные 

посевы увеличивают засоренность почвы сорняками, СПОСОбст

B~ накоплению болезнетворных организмов, уменъшению за

пасов органических веществ, спосо6ств~ выносу иловатых 

частиц из пахотного олоя В нииележащие горизоаты и др • 

Соглаоно [ ш] для районов с уотойчивым онежным покро

вом, где клевер не вымерзает, рекомендуется семипольный се-

воо60РОТ: овес ИJlИ ячмень, -------- клевер не си-

лоо и зеленое удобрение, рис, рио, агромеJlИоративное поле, 

рис, рис. для районов о неустойчивым снежным покровом реко

мендуетоя шестипольный севооборот: рио, рио, сон не зеленое 
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уд06рение, рис, рис, агромеJIИОРат ИВl!ое ПОJIe. дш! :крудных ри

соводческих хозяйств, имеющих значительное поголовье :крупно

го рогатого с:кота, севообороты позволяют не толь:ко повышать 

плодородие рисовых полей, а, следовательно, и урожайность, 

но и вносят СУЩ~ОТВ~НННЙ вклад В :кормовую базу животновод

ОТВа. 

в зависимости от степени хозяйствениой самостояrельнос

ти возможны четыре варианта задачи модеJIИРОВанил проду:ктив

нооти :конкретного научно-обоснованного севооборота [I7J : 

- посевные площащи И валовый сбор основнОй :культуры и 

культур оевооборота заданы дире:ктиВl!О; 

- в хозяйотве имеетоя годовОй госзаказ на производство 

фирменной :культуры, :который составляется вышесто!!щей оргаак

зацией; 

- госзаказ на срок более одного года, например, на пя

тилетку; 

- CJI)lчай поJIНОЙ экономической и хозяйственной самосто

яrельности хозяйства. 

Введем следующие обозначении: V пл - запланированннй 

валОВНЙ обор зерна; С - оебеотоимость производотва тонны 

.П.PQДу:кцаи; 3 - закупочная цена; Р - прогноз урожайности ри

оа составленный сиаоптико-отатистичес:ким методом; :) - по

севные площащи; n - прибыль; У - убытки • 

В первом варианте, :когда посевные площащи под специа

JIИЗ'.&рO.J3НllJ!YЮ культуру и другие культуры, составляющие се

вооБОРОТЫРИООВОГО поля, зап.панированы директиВIIО, валОВНЙ 

сбор севооборота v.o будет определяться следующим образом; 
n 

V.o =?: (Рё· s.пл) , 
!:~ 



.. 

• 

• 

• 

где I - опргделнная KYJIЬTypa, n - число KYJIЬTYp. 

Причем r:: 5, nn может 6ыть меньше или равна всей lI1елио

рируеll10Й в хозяйстве площади, так как определенное количес

тво рисовых чеков отводится под ремонт и пары. При6blJ!Ь в 

хозяйстве, в пеРВОIl1 при6лижении, 6удет опредeлиrься таким 

образOll1 : 

где n - число KYJIЬTYP совеооборота ( L = 1, 2, з, ... , n ); 

У, - валОвый сбор i.-той KYJIЬTYPЫ. 

При такой постановке задачи маыеврирование посеВJWМИ 

ПЛОЩадями не осуществляется. Увеличить Veo 14 П можно за 

счет корректироВК14 сроков сева, норм высева семян, вы60ра 

сорта и агротехнических приемов. Основой для приннтил хозлй

ствениых решений могут лвnлться долгосрочные прогнозы пого

ды, предусмотренные схемой агрометеорологического обслужива-

НИИ. 

По второму варианту предполагается, что хозяйства, по

лучaIOf госзаказ на производство фирменной сеJIЬскохозяйствен

нОй KYJIЬTYPЫ, Т.е. Vton• =- c.oni-t. В этом случае первоначаль
но определяются посевные площади S рис, которые необходимо 

занять специализированной КУJIЬТУРОй, - рисом, чтобы получить 

ааплаыированный ~ловый сбор зерна. В простейWем случае, при 

идеаJIЬНОМ прогнозе урожайности S рис можно определить как 

отношение запланированного валового сбора риса Vf'Ц~ nл к 

урожайности риса. ПОД идеальным понимается прогноз, оправды

ваемость которого равыа 100 %, а качественный покаэатеJIЬf' = 
• 1. В действитeJIЬНОСТИ прогноз урожайности не идеален, Т.е. 

его оправдываеll10СТЬ не равна 100 %, а f' ". 1, поэтому необ

ходимо ввести поправку, учитывающую опраыдыва8ll10СТЬ прогно-



• 

, 

• 

• 

78 

за. Прогностическое значение урожайности риса в этом случае 

6удет корректироваrься по формуле: 

Ркор = Рпр - d.. 0- 1') Рпр, 
где d.... - эмпирический коэtfфlЩllент, кот орый зависит от фор

мулировки фазового прогноза урожайности; jD - коэtfфициент, 

УЧИТЫВaJOЩllй оправ,цываемост ь фазового црогноза. 

С учетом цривеД6ННЫХ поцравох, нео6ходимую для выпол

нения госзаказа посевную площадь, можно рассчитьrвaжь следу-

щим 06разом: 
Spuc. = Vpuc. пл / РКОР. 

Тогда величина посевной площади, занятОй культурами севе-

060рота равна 

~ е.о '" S.6\Ц "Щн.tО(> - "" рuс. - (!; pe.voHr + ~ пар'" ). 

Прогноз валового с60ра сеВООборота или заданная посев

ная площадь, занятая t-той культурой будет определяться: 
n 

Ve.o = Vpur:. п, -t' ~ (Р, пр 5, пр), 
t,.:.( 

где SLnp - прогнозируемая или заданная посевнаяnлощадъ, 

которая отводится в данном году под t -тую культуру. Имея 

npогноз урожайности всех культур сево060рота, зная потреб

ности хозяйства в получении 6елкового корма (соя), ли60 

фУража (овес, ячмень), либо силоса (кукуруза, KopMoвьre 

культуры) и учитывая другие хозяйствениьrе причИНЬ!, перерас

пределяются посевные nЛQЩади, т. е. определяются S L • 

Следует отметит.!" что при решении данной задачи могут 

возникнуть две ситуации: задача имеет и не имеет решени\!. 

Последняя ситуация имеет место в тех случаях, когда прогно

эируется очень низкая урожайность риса и даже цри услсвии, 

что площадь всей мелиоративной системы хозяйствн отводится 



• 

• 

• 

• 
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под спецаалиэированную КУЛЬТУРУ, запланированный валовый 

сбор не будет обеспечен. 

Третий вариант. В этом случае при решении задачи опти

мизацаи структуры посевных площадей необходимо "~TЫBaTЬ не 

только прогноз урожайности на предстоящий год, но и фаКТи

чеСIlУЮ урожайность за прошадшие годы и КЛIII4шическую инфор

мацаю. Постановка задачи осуществляется из предположения о 

том, что оптимальной стршегией ЯБJIЯ.ется ориентацая не на 

максимальный, а на УСТОЙЧИвый урожай. 

задача В четвертом вариaнrе СВОДИТСЯ к вы60РУ оптималь

вой структуры посевных площадей в ориентацаи: а - на мини

мальные убытии или максимальную прибыль; б - на устойчивый 

урожай; в - правильное соблюдение научно-обоснованных се

вооборотов. 

Максимальная прибыль от конкретного севооборста может 

быть определена следующИМ образом: 

" П=L (п·.~·) l=f L L J 

где n - число культур севооборота; n i. -. разница между за-

купочной ценой и себестоимостью производства L -ТОЙ куль

туры; ~;. - посевные площади i -той I1УЛЬТУРЫ. В данном 

случае общая площадь может быть больше оуммы всех мелиори

руемых площадей за счет суходольных полей. 

2.3. БлОIl-СХемы моделирования продуктивности 

С.Elво060рота в рисоводческом хозяйстве 

ИсходнЫми данными при первом вариaнrе хозяйственной 

самостоятельности яВляются: посеВные площади ( ~;. ), прог

ноз урожаЙl!ОСТИ ( Р;. ). закупочная цена (~c.) и се6естоl!.

мост ь (С-8) для хавцой ItуЛЬТУРЫ севООборота. Необходимо рас-
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очитвть: БаЛовое производство .каждой .культуры ( V, ) И Общ.,1D 

прибыль, как оумму прибыли от производства каждой культуры 

( RE'lo). Бло.к-охема раочета приведена на рис. 2.4 

При втором варианте хОзяйственной самостоятельности 

(рис. 2.5) исходнымJ! данными являю'l'оя: прогноз урожайности; 

закупочная цена и себеотоимость прои~водства для каждой .куль-

• туры; планируемый БаЛОВЫЙ сбор риса (госза.каэ) на один год 

• 

• 

• 

( R VCI ); .количест во площадей наиболее благоприят lIыми почвами 

( \:, 11 ); количеотво площадей nланируемlIX под ремонт и пары (SR.4) 

ДЛЯ .кащдого типа почв (!)R.A-, <;RI!. , ~R~); фазОВЫЙ прогноэ уро

жайности риса (PROr,P). 

OcHoВНlie типы почв разделены на три группы, которые были 

условно названы: наиболее благоприят нне (JIyГОВО-бурые (~. »; 
менее благоприят ные (оглеенный торф ( !:.Ь»; неблагоприятнне 
(тоpфнНИкi! (C;t» • 

Требуется раосчитать посевную площадь ПQД рис, не06ходи-

мую для выполнения госзаказа, выбрать культуры оевооборота 

в зависимости от прогноза урожайности риса и раосчитать их 

валовый обор, Определить возможную прибыль от производства 

каждой культуры. В1Iбрать оптимальную O~PYKTJ1>Y посеВНIIX nло

щадей, двть рекомендацаи о количественном соотношении посев

НIIX площадей с различным типом почв. Однако здесь возможна 

ситуация при которой план завышен настолько, что для его вы

полнения в неблагопр~Нliе по погодным условиям годы недо

ст8l'ОЧНО воех имеющихоя площадей. 

При третьем варианте хозяйственной оамостоятельности 

исходными данными ЯВЛЯЮ'l'ся: прогноз урожайности; закупочная 

цена и себестоимость; госзаказ на пятилет.ку по валовому сбо

ру риоа ( руч); порядковый номер текущего года IlЯТИJ!6Тки 
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\ f,f>-cd (SJ{5), РН5), ы (5),1'-8(5)) 

1 
I RE"f: =0 I 

~ 
I К=1 I 

1 
• 

r VI(IO-PICK)'SHK) r 

I Rer=RЕ~+(~С(IO-СВ(КJJ'VI(К) I 
1 

I к = К+ 1 I 

К>5 
нет 

(JQ 

/ 1,.,80В (VI (5), "Н) 

1 
(Нор ) 

Рис. 2.4. Блох-схема расчета валового сбора ~ceгo севоо
борота и прибыли при первом варианте хозяйственной само
стоятельности, когда количество посевных nлощаде~, вало

вый с60Р и урожайность культур задаНы' диРектl!ВI!О. ;: 
Условные 060значения приведены по тексту • 
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,;'" 
• 

• 

• 

650д (PJ(S), и (5), 05(5), РУС', $А, $5, S С, А, 5, С, 
~RЛ. SRt,PPO&P, g) 

уян,РУС, 

-! 
РШL=FРСUL("-) d...-:Q.2. пщ = РРСИС("-) 

VR",O 

VR.A=A·SA,PCUL 

уА::. УАII 

V/(В =. VRII +S'&'·,& ·PCl1L 

RVR.,VI\B-VR.H 

flлощ (f t> под 
рис. э~ ... S.e. 'w 

SR=O 

!tVP.=VRB-VR.1-I G да 
lIлощqдt> под 
pи~ $J/= $я W 

8СК80С VR.B В,58 511.8) 

> f>LK60L(VRB.8,\81,SR8) 

1fлqщаоь 
nоо рцс. 

$1!=SI<2,Q 
fiл(Тн 

ОЫПОЛJlum6 
heb0J-NО'J/е.но 

ue.m 

V/t.:. V.Rb 

Oc.m(YQwuec..9 площа-

1iлощооu под 
рис .$.4 .... SA 1.0, 

S/I =s.< .. w 

Оста wueeol "ло
що8и Joee8am. об
еси иди &ЧA.le.Jte.A.I ЦАЦ , , 

tOf!.U) цлц tpечvжоv 

BLI($W (2.,5,8101/) 

L ____ -! ди аоседат6 об.оц иди 1---' 
.!JtIJUel-lеА./ 

8L~StO(',3,8 /00) 1iлощадь под 
'-----I pu"- $1/.511.2 w 

Рио. 2.5а. Блок-охема раочета валового сбора и прибыли всего 

севооборота при втором варианте хозяйствеНной 
самостоятельнооти 
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8 J...==O,I PC.ULt:.FPCUL (~) ~R' ~O 1 

I VR.c.."c·s C.·PCUl 

~ 
~ Г/ЛQщадf> под I RVR =VRt.-УR.Н I 

Т 
р"", "С=$С'и ~ 

= ~ 
I~R~-O ~ VR,"'VRC ~YP. sp.c. =- О , sR=SR+Sб VR6 - VRC ... S8·B·PCULI 

• t 
> I~VR- VRV-VP.H 1 

~ ~ 
1 VR- О ~R':. О УРоН:>О 

• I'RI'>=O VR-vА.6 

fl:!iAOff да 

66/ПОЛН€,J.f 18U<OL (VR.С}С,зс, SRe) I 
ооерuчно • 'R&=O 

' YlЛОЩCl{}U под , j;. ЛлuщаiJ6 под 
рис SC=$R2. fД рцс. 8,6:$6 'l.u} I~R-"+S' 1 

ge =$(., 'а 

IVRR-VА.еа+~ .. · Jt. pe.и~ , 
I I\VR - VRII-VRH I 

>~.-I BLI<BOL(VM,JI, 3.4, з,RR) P"vR., б61n(}lIнum"" 

I неБО$IVО'J{<шО 

I /f ЛлощоtJи под = ' 
pvc S,8 u S8 'to; I УР. = У/(А I 

SC '" Sc. ta, f 
3д. .. SR2 t.Q 1 $1\.4 • о 1 , i 

. 

Qcmабшuе.с.J; n/J(н.цаОu I !!Тлощади под 

I 
J ac-Wamr:. еоеu или рис ЗД =- зд. U1, 

7.ре.чuхоU Se. .... S8 t.a} 
Sc. .... s с.. t.a 

1 БLК~СО (Ч,5, & '00) 

-.L 18LK80L (VR8, 8, ~&, ЭР.В) 9 
(5top) ~ 

ffлощаоu noiJ 

/ 
рuе. 

Рис. 2.56. (ПРОДОJlЖение РИС. 2.5а) Блок-охемарасчета продух,.. 
тивност И севоо60рота при В'l'ором:ваРИант е хозяйст

венной семостоmельности 

1 
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5R=SR+SЛ 

VRA= VRB+SA 'А' РШL 

VR = УКД 

7iлощадu под 
рцс. 311 = $11 1.0, 

SB =88 t.a 

SRI=SCI 

План 
6",nолнumь 

нЮо.}МО'fсно 

RVR=VRЛ-VIlН 

ЫКВО L (VRA, А, S А, SRA) 

SCI = 'С/2 

SR/I = о 

VRC=VRA+3CI'C' PCUL 

RVR = VRt- VRH 

VR=VRC VR =VRC 

> 
BLKBOL(VRC,C,SCI,3RC) 

УiJIощuiJи под 
рuс. gA = SR tO, 

~.в -= $6 t.a, 
se = SR2. t.q 

7ТАощади под 
рuс. 5Н = SR 2 t..Q, 

51;=5& 'Iд 

нет 

"лощади под 
рис sn = SII ,а, 

S6,=~81,a, . 
ЗС -= St' t.a 

Рис. 2.5э. (Цродолжение рис. 2.5а и 2.56) Блок-схема расчета 
продуктивности сеэооборота и прибыли'при втором 

, , . 
варианте хозяйственной самостоятельности 
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8.'; 

(JV); количество площадей в хозяйстве С лугово-бурыми почве

ми, оглееым ТОрфом и ТОpфl!Никами; количество площадей, пла

нируемых под ремонт и пары для каждого типа почв; фазовый 

прогноз урожайности риса; количество 'лет (А1().), в течение 

которых непрерывео на площадях с лугово-бурыми почвами внсе

валел рис. 

Требуется рассчитать посевную площадь под рис, необхо

димую дли выполиения среднего годового плана с учетом недо

бора валового сбора риса за преДlIДущие годы пятилетки, если 

таковОй бил; выбрать культуры севооборота в зависимости от 

прогноза урожайности риса и рассчитать их валОвый сбор; оп

ределить прибыль от производства каждОй культуры; дать реко

мендацию - площади с каким типом почв засевать рисом, а так

ае оставлять под ремонт I!. пары. При этом ну&НО учесть, что в 

высокоурожайные годы на всех типах почв урожайность примерно 

одинакова и, по-возможности, . такие лугово-б~1>ые почвы за

севать другими культурами, если до этого на них сеяли рис 

больше двух лет; в низкоурожаные годы на торфяниках рис не 

вызревает, поэтому в эти годы такие почвы следует отводить 

под другие культуры. Блок-схема расчетов приведена на рис. 

2.6. 

При четвертом варианте хозяйственнОй самОСТОНТ.ельности 

исходными данными ~ся: прогноз урожайности; закупочная 

цена и себестоимость каждой культуры; фазовый прогноз уро

жайности риса; количество площадей с разли~ типом почв; 

количество пЛощадей, планируемых под ремонт и пары дли каж

дого типа почв; количество лет, в течение которых непрерыв

но на площадЯХ с лугово-6урыми почвами высевалел рис. 

Требуется определить оптимальную структуру посевных 
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8 Сд(Р:{(5'),сС(S), ClH5),PVC.(S),SA. SB, 
$ С, 111, V/(C (111- f), SRI/, SRB, 3Rt, 1/, 13, С,р[I.OО P'J ) 

Yfлощадь под 
рио sл=sл.о 

Stop 

8LKSCO (2,3, 8 100) 

Осmадшuее.J/ площа
ди jC1oe6am". 0800.<1 
или ..JIQ.ueHe.ttI 

К=! 

SUMV", VRв(К}+.sцмv 

ЛлощаfJц под 

рuс. Ц = $д '''. 
S6-SА2,q н,т 

8LK80L (VR в. 8,S81,S'8) ~" 

Vp-g= V R+S8 f 'S'PCUL 

8"-5/(+$81 

5ВI=$8/2 

VR=А·sл·РtUL 

SR= SЯ 

PCUL=FpC.UL ( ..... ) 

Ko.uneнcupooamf> 
. недостаток 

He!J0/JJUo'J/eНO 

$V/(SR=V'S' (N-1) 

VRО-SVRЗР-SUМV 

VRH=VRSR+VRO 

о 

SP.ta>gSi 00 SR&=SS1 

Ллащ аиц под 

рцо SЛ-ЗА '''. 
88-58.0 

У" = (А'$А+8'8В)РШL 

SRR .0 

SR-SЛ+S8 

PCUL- FPCUL (J.) 

Ллощадunод 
рио Ц~Sл.а 

88=881'0 

Рио. 2.6а. Блок-схема раочета продуктивности оеВООборота 

и npиБЫJШ при третьем вариаirrехозllЙОТВэ.нной 
оамостоятельности 
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до 

7iлощадо nод 
РIJО по Sб ~O 

&Ro ~R-3Ri 

нет 

7lлощ адu под 
рис &}I = SR2, zo, 

5&:$/1 ~a 

VRA >= VR.,.,4' ЗА· P~UL 

~RЛ:О 

VR~: VR+g~l' О· ни ~ 

Ji'лощадЦ под 
рис SЛ: sл ~a, 

.sB = з.6 ?'дl 
S~ =-SR2. 'ta 

нет 

VR :VRC 

Ко"uпенсuро!Jаmь 
недостаток 
He!JOJAJOolCHO 

Оemаf;шцe.ыr nлощадц 
'-..... { Jace.6arn" 0600'" I./~U 1-_-' 

J(Цft.lене.ц, ulI,u еош, 
цли '2.рtчuжоu 

BLК$CO (2.,5;& (ОО) 

Нор 

площади нод 
L---------Ipur.. $А'" ЗR 1.0, 

g,&=S/b 'ta. 
~c. "'" gC-f 't.a 

Рис. 2.66. (Продолжение рис. 2.6а) БЛОЕ-схема расчета валоВОГО 
сбора и прибыли при третьем варианте хозяйственной 

самостоятельности 
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rJ.... = Q~ 1. 

SRB=O 

>-..1 Jiлощадu поо 
рuе SII=SB'2-a, 

sc=sc.~a 

Ур''С A·SJJ+6·S6+,C.·SC) PC.UL 

SR=SR+SA 

VRR=VR+A·S}J· PCUL 

KO.A.II1€MCUPO от& 
недостаток 
"еБОJJUО>(CNО 

JТдощадu под 
рие SЛ:с.$R2 'l"Q, 

$8 "" S~ г.о, 
$С =se. 'u1 

ОcmаDшие.с,J:f площа
ди JQci!-6аm& е.оеи 

• 
или -г.реццжоu 

8LKSCO (4,5,8 100) 

~top 

~/t.A= о 

!iлощаiJu под 
рис. 8Я~ $11 f.Q) 

58 =.$8 t.a, 
8с. :> tc. t.a 

."" 

8LK 80L (Х 1 J Х 2., ха) Х'I, s/t. 2.) 

VR = VRH 

SR/=(XI-VR) X2/PC.UL 

SR~=X3-SRI 

нет 

t.etu"U7 
хч = М/ 

Рис. 2.6в. (ПРОДОJDRение рис. 2;6а и 2.66) БЛОХ:"С:ICема расчета 
валового 060ра и прибllЛИ при третьем варианте 

хозяйственной семостоятельности 
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площадей в эавис.имости от прогноза урожайности риса и без 

нарушения севооборота на лугово-6урых почвах, выбрать 

культуры севооборота, рассчитать валовый сбор с учетом ТII

пом почв 11 прибыль от производства каждой культуры. БЛОR

схема расчетов по четвертому варианту приведена на рис. 

2:1. 

Автором при активном учаСТIIII R.ф.-М.Н. г.и. Анжиной 

И 3.А. Ведяшконой была составлена рабочая программа, поз

воляющая рассчитать прод,~ТIIВНООТЬ оевооборота в рисовод

чеСRОМ хозяйстве на ЭВМ Тllпа Ее и на персональных RОМnЬЮ

терах типа IВМ. 

Изменяя входные параметры модели, можно получить 

большое число различных вариантов nPОДУRТIIБНОСТII сево06о

рота в конкретном спецаализированном хозяйстве и выбрать 

наиболее npиемлемый из них в соответствии со степеllЬЮ хо

зяйственной самостоятельности и бllОRлиматичеСКIIМII ресур

сами теРРИТОРlIII, на которой располагаетоя хозяйство • 
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0(> (PI(5), 'l- c.(S}, С8 (5). ЗА, S.&, $ с., д, 6, 
C.,&RA, SRB, S.RC, PR.OC.P) g) 

- , 
PC.Ul==FPC,I.../L (,l.) ,J.=Q,~ 

tuLvRI(~A,O,O,O,~RB, ~P..c.) 
j 

Jlлош,ctдЬ под 
рце SЯ =$А UJ 

&LK!) с.о (2, 3, 8 100) 

!ttop 

!ГАоща и под 
рuс. ~Л ':. $А 1.0) 

S.8 :.- S& 'tO) 
sc-==gc. w 

11 SR=S~ +ga .. ~e I 
~ 

~RЛ- = ~"A I 
~ 

!)р-е:, -=- р-р..в I 
~ 

5Р.С := Rfl..t. I 
~ 

PCUl:= FPC.UL (J".) 

нет 

!fлощодц под 
рис. Sl\. == S8 1.4> 

ЗС"SСt.Q 

BLKo:,to (ч,5, & 100) 

Нор 

WLVRr(O,S&,O SRR О 'ц) 

11 ЛОЩ а ь nоо 
р uс- ~.e. == ~8 'ta 

!Глоw,адu под 
L_-IрlJс SA • SA <а, 

s6=sso w 

( B1KStO (Kf, "' .... ) ) 

~ 
I 'eo=~~- SR-'RR-SRt\-'RО I 

-т 
RI(I)=VR-rtе(I)-С&(,j\ I 

1 

VR;(Л·$А ... t\·St\+е·sе) Реи" I I vr(I).~tO·PI(I) 
1 

~.tu,,-n) I "-' (1); ("ЦI) - CfU» VHI) I 

[1=I+1 I 

("l-'tU"U1f f!,.,6oa (~M, $"В, 'АС, .ео, '''-.VA, VI(Ч),RI(51)~>-"н:::em"-_-I 
Рис. 2.% Блок-схема расчета валового с60ра и цри6Ыли при , ,'. . -, " - "'- -"." 

четвертом варианте хозяйственной самостоятельности 
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Г.IIAВA 3. lIPОСТРАНСТВЕННО-БРВ4EНIШl И::ШНЧИЮСТЪ и ОЦЕНКА 

ВКЛАДА СОСТАв.n:iiЩИX ;уРОЖАйНОСТИ РИСА В СЕВЕРНШ: 

рАйОНАХ РИСОСFЯНИII 

3.1. Основные районы рисосеяния 

на территории ССоРЕ рис впервые начали выоевать в 

Средней Азии ина Кавказе. В начале хх века зона риоооemшя 

бilJIa ограничена 460 о.ш. ИОПОJIЬзование новых сортов риса и 

передовой агротехlillЮl воздеJlЫВaJШI! по.зволило знаЧИТeJIЬно 

ЦPOДВlU!Y'1'ь зону рисосеяния на оевер (до 48-500 с.ш.) - в 

нl!зовы! Воши, Амударьи, Онрдарьи, на северный Кавказ и на 

ДальНl!й Восток [112, 184, 2IIJ • ПРОДВU81!111) риоа на оевер 

такае опособствовало и то 060тоятеJIЬОТВО, что в ЮЖНЫХ OeJIЬ

ОКОХОЗRЙственных районах страны рис конкурирует о другими 

вa&liеЙIIИМИ KYJIЬTYPВl4ll. Нацример, и0lIКOМ, который может ус-
. 

пешно цроизрастатьи оозревать TOJIЬКO в ЭТИХ районак. 

в истории развития риоооеяния набдющалon период'неза

ОJIyЖенного С!!U8НИ1! интереоак цроизводству этой ценной 

.крупяной КYJIЬTYPьt. Так, нацриМер, в 1960 г. пооевная n.пощадь 

риса ооставила всего 95,3 T.ьtO. га, .по в 2.,8 раза меньше, 

чем в 1913 г. Такая тевденцип наблщцалась во всех риоооеющих 

районах Советского Союза [ 112, 1841 . 

за период с 1965 по 1985 гг. посевная n.пощадь риса уве

личилаоь в 7,1 раза и составила в 1985 г. 672 TьtC. га. Цри 

этом валОВОй сбор УВeJIllЧился в 13 раз - от 186,5 TьtC. т 

(1960 г.) до 2572,4 TьtO. т (1985 г.); наибольшее количество 

риоа в СССР производилооь В Краснодарском крае и казахстане 

(табл. 3.1). Практически одинаковый вклад в валовОй. сбор 

вносят ПРlIМорсии!! край, Рост овская область и Дагестанская 

* в границах 1991 г • 
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АССР. в целом,' более северные РaJIОНЫ зоны рисосМIWI (Цри

морский КРaJI, Ростовская оБЛасть и Поволжье) npоизво~ 

13-15 % валового сбора зерна риса. 
Таблица 3.1 

Проиэводство риса в 11 пятилетке в % к общему 
валовому сбору в СССР 

1. РСФСР 46,9 6. Поволжье 6,1 

2. Краснодарский край 28,2 7. Приморский край 3,7 

3. Казахстан 24,7 б. Роотовокая облаоть 3,2 

4. УЗбвкnстан 1б,I 9. Дагестанская АССР 3,2 

5. YKPaJ1J18 6,2 10. Ооталыше районы 6,6 
возделывания риса 

При рассмотрвнИJI отруктуры валщюго обора риса на 

территорu Рсфср, YOTaHOВJ1eHO, Ч'l'о ООНОвной .вклад (61 %) 
вноои1' Краонодарский край' (табл. 3.2). Вклад самых север

ных райОнов (Ростовокая Облаоть, Поволжье, ПриморсКJIЙ 

край) ооставлкет 28 %, Т.е. около трети воего валового 

обора риса в РосскйокоЙ федерaцu. 

1. 

2 • 

З. 

4. 

ТаБJmцa 3.2 

Производство риоа в XI ПЯТИЛ8Тке в % к общему 
валовому обору в РСФСР 

Роотовокая область 7,0 5. ПРlIМороЮilЙ ltРaJI 8,0 

ПОВOJ1ЖЬе 13,3 6. КaJn,u,щкая АССР 2,2 

Краснодарский край 61, О 7. Дагеотанская АССР 6,9 

Olаврополье 0,2 б. Чечено-Иагушокая 1,4 
АССР 

как показал анализ Д!UI8МIIКJI производства риса [ 4, 8, 

47, 136] до недавнего времеllJl риооводотво развивалось в 

основном по пути экстенсивного земле- и водопользования, 
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ВОВJIекая в хозяйственнliЙ оборот ма.лОПРlIГодньrе заоOJIeНJШe и 

заболочеlllШе земли. НоВЬ!е методы хозяйотвованин требym уве

личения валового обора риоа в ооновном за очет ивtеноифакацаи 

риооводот Ба, повншеНJIЯ уровни агРОТ6Хнияи и более ПOJIНого ио

пользования RJIИМатических факторов, ВJIИЛНИе которых на урожай 

риса в БOJIЪШей мере ПРОЯВJIВется у северной границы аго возде-

• J!НВания. 
Н по/Штие .. оевераая граница" воздeJIНВaIO!li риса разине 

авторы ВКJIaДнвают неодинакоВIiЙ смысл. Так, например, В.М. Про

сунко [ 184] полагает, что северная граница обеспеченности 

вегетационного периода риса проходит вдоль изолинии суммы ак

тивНЬ!Х температур (внше 100 С) 3 20(Р. r .А. гaпiwн и Ю.Н. Эай
цев [46, 83] считают, что Краснодарский край, где получают 

около 60 % всего валового сбора урожая раса в ро;ар, а суммы 
антиВНЬ!Х температуР состаВJIЯll'1' 3 0~3 5000 С также располо-

• _ен в6J1ИЭи северной границы воэдеJ!НВВНИЯ риса. 

• 

По св;щениям, прив;щенннм в [II2] , районЫ рисооеяния 

ССаР преДJJокено группировать 11 следущие RJIИМатичесхие зоньr. 

Первая зона - особо жаркая: средняя температура лета внше 

250 С, сумма aкrивНЬ!Х температур внше IOO <L:T) - более 

4 CX1J0. Н ЗОНУ входят районьr рисосеяния, расположенные в 

Азербайджанской, ТаДII;ИКСКОЙ и Узбекской СаР. Вrорая зона -

умеренно жаркaiI: ор;щняя' темпе~тура лета 22"-25°:L Т -
3 ~ CX1J0. Охватывает рвйоин рисосенния Казахской СаР, 

юаной части' Украинской СаР, Северного Кавказа и !iиJltней Вол

ги. Третья зона - теплая: средняя' температура лета нue 220, 

r:. т - 2 000-3 0000. ВitJJючает рвйоньr рисосеяния Дальнего 

Востока, центральньrе рвйоньr YKpaaньr и Среднее ПОВОJlll;ье. 

ООБО6щая, прив;щенные исследования, к северным районам 
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рисосеяния следует отнести большую чаоть эоны рисосеяния 

РСФСР. 

3.2. llростраственно-временная иаменчивость и оценка 

ВRЛaдa соста:вля:ющих урожайности риса в северных 

районах рисосеяния 

Тенденция роста урожайности сельскохоаяйственных 

культур обусловлена постепенным повышением культуры эемле

ДeJIИЯ на основе внедрения достuений науки и технихи в 

прaRТИRy сеЛЬСRохоаяйственного ЦРОИЗВQДства и опр~елиется 

сложным комплексом взаимодействующих между собой фаКторов: 

XИМIlзации, семеноводства, агротехнихи, меJIIIОРации, l!OJ1еза

щитвого лесоразв~ения,мероприятий по эвщите растевийот 

вр~елей и БOJ1езней, сорняков и др. Однако с ростом куль

туры земл~елия УCИJIIIвается связь урожаеil с погодными усло-

• ввами , возрастают абсоJOOТнне КOJ1ебания урожайности, ybeJIII-. 

чивается их 8МDJIIIтуда [I80, I84, 2II, 2I4, 278] •. 

• 

Дм ВJ,Щелевия из временных рЯДОВ урожайност и ЭТJIIt СУ

щественных фаКторов, Е.С. УланОВОй [2I3J , А.Н •. llолевliiI 

[I78] цредлО&ево попятив • тевде.нция" ИJIII "тревдовая состав

.1IIIIIЦая УРОжаЙНости". Вw!вленив треlЩОВ необходимо как дм 

оценки ВМ~ состаВ1lJШЦllX. так и ДJII! lIpогноза урожая [IOO]. 

3.2.I. ВЫбор оптимальной треlЩОВОй СОСТавдЯЮЩей 

урожайност и рис а 

Б агрометеорологических иссл~ованиях [79. III. 121, 

I79, 181, I84 и др. ] урожайность ( p~ ) рассматривают как 

сумму двух ОСНОВНЫХ состав.пяющих: неслучайной ИJIII тревдо

вой ( Е t ), обусловленной культурой эеWI~eJIИЯ и до.пгопе-
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риоднШ4It колебаниями КJIИI4ша, и сдучайной составля:щей (~Pt), 

ксторая определяется погодными особенностями конкретного года 

Pt = E:~ :t ~ p~ , (3.I) 

где t - время, годы. 

Оценки трендов, широко применяемые в агрометеорологии, 

цроиэводят оОliЧI!О путем сгмживания рядов урожайности раэлич

I!Ъ!МИ способами и выравниванием al!aЛИТl!чес1W4И фуllIЩWlltll!. В 

последнем случае ИСПОJIЪзуется модификаЦllЯ метода нailМеныпп 

квадратов (I07J • Набор ФуНКЦИЙ, с помощью которых annрокси

мируют тренд в агрометеорологии, как правило, ограничен. Это 

лияеЙJI8Я ФУIIКЦllЯ, полином второй степени и показатеJIЪRИЯ 

функЦllЯ. Другим методом СГJUWlвания времеИlIЫХ рядов является 

меТОДCIФJIDЗsщеrо -cpeднef'o. он lIaRJШЧsетея в !!'ем, Ч'РО ИЗ за

ДaИl!ого вреМ8ИlIОГО ряда по формуле 

Т-! 
1<= -r 

E-t=.i.[; P-t",к' W т-I 
Ка-т 

(3.2) 

где Т - интервал осрнднения, P-t - урожайность в момент t , 
пoлyчam НОВUЙ сглажеllllНЙ ряд Ei: • В котором случаЙlШе ко

лебав:ия урожая, oO~'MOВlleнHнe погодой конкретного года, ЭИlI

чительно смягчеИlI. 

нами бliJIИ исследовены трендовые составляющие урожая ри

са, описанные с помощъю полияомов первого, шорого, третьего 

порядка и СКОJIЪзящеro среднего (рис. 3.1). 

Выбор той или иной кривой ~ ЭЛЛИМИНИроВaI!ИН трендовой 

составляющей может быть осуществлен на основе оценки осв:ов

I!ШC статистичесRИX характеристик вреМ61!И1!Х рядов. для этого 

бliJIИ рассчитаны: средние абсолютные отклонения урожая от 

тренда (д Р ) 
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• 



• 

( 

• 

• 

• 

• 

97 

(3.3) 

и средние квад,ратичесние отклонения ( б') ПО фОРМУJJaМ не

CKOJIЬRO отличающимся от стандартных 

(3.4) 

где /11 - длина выборни; РоС - урожаllнооть, Е -t.j - трендо-

вал состаВJIЮ:)Щая, описанная j -Hым полиномом ( j = I, :;:, 

3, 4). 

Замена в формулах (3.3; 3.4) среднего ДJ!Я ряда урожаев 

на Et; вызвана тем, что при наличии положительного либо от

pвwrrельного треща среднее квад,ратическое отклонение, рас

считанное по стандартной фОрмуле, по мере увеличения угла 

В8ltJIoнa треща, все' менее точно оnисыБет фaRтичеокую 

изменчивость ряда. Не прибегая к математическим выкладкам 

предотавим данное рассуждение о помацью !\JIJJЮотрации (рис. 

3.2). , 

Э1'О 'имеет вааное npaкти

чеокое значение при оцение прогноэа урожайнооти сельскохо

зяйствеННbl[ хультур до сева или с большой заблаговременно

стью после посева, поскольку в хачеотве критериев при оценке 

прогноза согласно [I25] выбираются веJIИЧИНН равные :!:,о,6376 

либо:!: б • 

Общей чертой характерной для всех трендов является 

увеличение изменчивости отклонений урожаев от трещов с уве

личением объема исходной Б!l60РКИ. ТaJt, ДJ!Я отклонений от по-
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Таблица 3.3 

КОЭффицаентн полиномов первой, второй, третьей степеней, anпpоксимирующих трендовую 

соcrавляющую урожайаоcrи риса 

т ; Коэффициенты полиномов 
;, ! 

ТеРРИТОРIIJI i!Iep!oЙ crеп. i Вrорой степени! Третьей crепени 

\a.!~ I Q. F:. Ic.! Q. ! В 1 с. Id. . _. _____ ... _ __ ._____ . ___ __ '_ . . 
llриморский край 0,069 0,909 0,185'10-3 0,0633 0,940 -0,250,10-3 0,118.10-1 -0,0833 1,350 

РСФСР 0,099 1,493 -0,678.10-3 0,119 1,390 -0,483.10-3 0,20з,10-1 -0,129 2,050 

Краснодарский 0,107 1,913 0,378'10-2 0,08 2,420 -О,850'IОГ3 0,395'10-1 -0,406 3,460 
край 

Казахская ССР 0,119 0,705 0,180.10-2 0,0572 1,060 -0,224.10-3 0,132.10-1 -0,101 1,540 

Узбекская ССР 0,107 1,710 -O,7~.10-2 о,зоз 0,763 -0,107.10-2 0,380'10-1 -0,210 2,070 

Украинская сеР 0,180 0,956 -0,133.10-2 0,490 -0,542 -O,I33.10-2 O,448'10-I -O,I47 I,080 

ПОВQl8ье 0,094 0,709 O,642.I0-3 0,0746 О,8ОВ -O,557.IO-3 O,257.IO-I -0,231 I,640 

Ростовская O,I53 0,835 -O,854.IO-2 0,367 -0,090 -O,II6.IO-3 -O,421.IO-2 0,323 O,OIl 
область 

Дагестанская 0,074 I,OВ6 -O,8I8.IO-3 O,IOI O,942-0,265.IO-3 O,I19'IO-I -0,649 1,420 
АССР 

• 
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линома т:ретьей степени стмечено увеличение 6' ОТ 0,25 за 

пе:риод с 1950 по 1969 гг. до 0,29 за 1950-1978 гг. В то 

в:ремя кшt за пе:риод с I950 по 1986 гг. б I составило 

0,34 т/га. Наи60.пьшие с:редние квад:ратические ОТКJIоненин вы

НВJl6НЫ ДJ1Я. поJlИНОма пе:рвой степени, кото:рые n:pинимают зна

чения 0,37; 0,41;0,48 т/га за соответствynцие пе:риоды лет. 

• дм с:равнения, б ПОJlY'iеliНое по стаJЩaРТНОй формуле за пе

:риод с IЗб0 по 1986 гг; :равно 0,66 т/га. 

Расчет таких статистичесКIIX ха:paRТе:рист.iIК ме:ры :раооеи

вания :рнда у:рожайноот и кшt коэqфJЩИ8Нты асиммет:рии ( А ) и 

эксцесса (Е. ) покаэа.п, что наи6мее 6лизко к нормапьному 

ЗaRОНУ :расn:pедеJIJ!ЮТСН ОТКJIонения у:рожаев ОТ т:рендов Е 3 (ОТ 

полинома т:рет ьей отецени) и Е ч (ОТ сltОJlЬзтцего о:реднего). 

ПООХOJlЬКу ДJ1Я. целей щ>огноза ИCnОJlЬзовать т:ренд, :расочитан

ный по ОКОJlЬЗlIЩIIIoInНТllJIeТIIJII4 не щ>едстаВJU!етсн ВОЗМОЖНIIМ, 

• то ОnТИМaJlЬНОЙ К:РИВОй, ПОЗВОJ1RDЦей ann:pокоими:роват ь т:рендо

вую составляющую урожайности риоа НВJlИетсн полином третьей 

степени. 

• 

• 

Анuогичнан n:pоцеду:ра оценки· и вы60ра· оптимальной 

т:рандовой состаВJIIШЦей 61iJla осущеотмена также и дм у:ро

жайнооти :риса в :различных КJIИМатичесКIIX райОнах его возде

.пнввния в Советском Союзе. как показали Щ>оведеl!llliе расче-

ты, оnтиllaJlы!йй трендовой' соста,вляющей УРОJiaЙЫооти, пред

стаменной SНaJI.ilТичесКИМII фуlDЩllJ!М.l!,' зДесь также НВJlИетсн 

полином третьей степеlU!. 06:ращает на се6н внимание ТОТ фaRт. 

ЧТО минимум трендовой СООТaВJllШЦей n:PaRтичесни по всем ис

смдуемым :райоlllЩ на6J!ЮДaJlСН в 1953-1954 ГГ., а максимум в 

ое:редине или ltонцесеliЩДеснтых годов (рис. 3.3-3.4). В 

та6л. 3.3 цриведены коэqфJЩИенты ПОJlИНомов первой. второй • 
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составJ.lЯJQЩУЮ прямая (2) и поJIl1ном третьей' отепени (3). 
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Нижнем ПОВОJJЖъе (6) и аппроксимирующие ее треJЩОВУЮ состав
ляющую пряыая (2) и ПОЛИJ!омтретъей степени (3). 06ласти 
определения annроксимирующдх фуl!ltЦИЙ: I - I950-I976 гг., 

П - I972-1986 ГГ. 
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третьей степеней Д~ различных регионов рисосеянвя страны. 

ПроведеннЫй корреляционный анализ меаду урожайностью риса в 

отделыwx районах зоны рисосеянвя (табл. З.4) показал до

статочно тесные зависимости меаду НИМИ. Наиболее теснне 

корреляционные связи (коэqфiщиеш корреляции '(.. ) наблюда

ются между урожаем риса: в Краснодарском крае и в Ростовской 

• облаоти ( '(.. = 0,94), и в Дагеотанской АССР ('(.. • 0,92); в 

Казахотане и в Узбекиотане ('(.. = 0,91); на Украине и в Ро

стовокой областlot ( "(.. .. о, 9З). Связь меаду урожаями риоа в 

районах непооредственно прlotлегающих к северной границе миро

вого ареала распространания (Ростовокая облаоть, ПОВОJlЖЬе, 

Цриморье) HeOKOJlЬКO НИИ6, '(.. изменяютоя от 0,73 до 0,83. 

.. 

• 

• 

Таким образом, оптимальным полиномом annpоксимирующим 

трендовую ооставляЮщую уро&ая риоа в различных климшических 

зонах и районах Советского Союза ~етоя поJlИНОМ третьей 

степени. Величияа 6 временных рндов урЬжая, имеющих пoJrОЖИ

тельнЫй Jll!бо отриц8.ТeJiЬнЫй тренд, и Iotonользуемая Д~ оцен

ки прогноза дOJI&Нa раосчитыватьоя не' по отандартным формулам 

в ОТКJIонеШIЮC от средней В6ЛИЧIotнн ряда, а 110 формуле (3.4). 

Б противном OJIYЧа6 это будет пplotводить к лоJtiI!iМ , завшеННIiМ 

оценкам прогноза случайной ооставляющеЙ. 

УстаНОВJI6ННая высокая КОРР6JIНЦaОНная зависимооть между 

урожайноотью риоа и квазисинхронность в наотуnлении МИНИМУ

мов и максимумов урожайнооти свидетельотвует, на наш взгJlЯ,Ц, 

о наличии крупномаоштабной миматичеокой ~уктуации (по оп

ределеl!llЮ Г.Б. Груза), которая охватъшает практически всю 

зону риоосеяния • 
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ТаБJ!Ица 3.4 

Связь урожайности риса (коэффициент корреляции - ~ ) между основными районами 

рисосеянин Советакого Союза 

, '" ., , ,-, , 
н. i JiaЗВSНJ!е районов,Краснода:р-jКазах-jУЗбеки- ':lкраина! ПОВОJIЖЬе j Приморье jРостовская!Дагестанская 
щи! .' !скийкpaJ! ,стан ,стан!.! I !о6JIaСТЬ !АССР . 

1. РОФСР 0,95 0,80 0,80 0,85 0,93 0,88 0,89 0,89 

2. Краснодарский 1 0,77 0,77 0,75 0,89 0,83 0,94 0,92 
край 

3. Казахстан 1 0,91 0,62 0,88 0,78 0,65 0,67 

4. Узбекистан 1 0,58 0,84 0,78 . 0,60 0,62 

5. Украина 1 0,78 0,72 0,93 0,89 

6. пово.аье 1 0,83 0,76 0,78 

7. !Jpиморье 1 0,73 0,71 

8. Ростовскан 06л. 1 0,91 

9. Дагестанская АССР 1 

'" .1' 
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3.2.2. Оценка вклада составляющих в фОрмирование 

урожаЙl!ОСТИ риса 

МнОГофакторная завИСИМОСТЬ урожая и взаимное влияние 

этих факторов делают задачу по оценке вклада состаВJIRJDЩIIX 

урожая ~еэвычаЙl!О СЛОЕНой. Работы, посвлщенные разложению 

урожая по доJIЯМ ВЛIIЯНIIЯ основных факторов малочисленны • 

Согласно исследо.s8НИЯ!oI Е • .пасло [273] в шестидеCJi'l'ые 

годы в Венгрии вклад разлиЧных факТоров в формирование уро

жаев зерновых культур составил: нгротехника - 64 %, УСЛОВИЯ 
погоды - 14 %, влияние ПОЧВli - 22 %. Однако, по мнению ав

тора, . при оптиммыwx погодных условиях ОIWло трети урожая 

может быть обусловлено погодой. АналиЗИРУЯ изменчивость 

урожаев зерновWx культур в aJlA Да. Маквидu [278] устано

вил, ЧТО за счет совершеНёТВОванвя технологии осуществляет

ся 70-90 % изменчивости, а за счет погоДIWX колебаний 5-25 %. 
Доля урожая, обусловленная кo.iIебаниями погоДIWX усло

вий 4 Р oj, В конкрет ном году ( t ), может быт ь определена 

как 

4 Р: = р", - Е", . 100/. 
Е." (З.5) 

где р: ... фактический урожай, "1: - урожай. оClусловлен

liНЙ культурой земледелия и долгопериодными колеClаниями кли

мата (ТРIЩЦ). 

Проведенная оценка вклада состаВдЛПЦIIX показала, что 

культура земледеJIИЯ и влияние климата в зависимости от фи

зико-географического района оClеспечивает в среднем от 81 до 

9З % урожая риса (табл. З.5). В oтдMыiыe годы эта величина 

может быть значитеJJьно ниже средних значен.liiJ! (до 25 %). До-
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Та6ЛИца 3.5 

Вклад нео.цrqaйIlОЙ (тренд. Е.., ) и с.цrqaйIlоЙ cooTaВJII!QЦI!X ( А Р ... ) урожая риса 

"", 
~ 

! ! I I 
! Район ! Средний i Трендощ составл.ящВJii СлучайНая (метеОРСJlоrическая) состаВJ1S!ЮЩaЯ урожая (А Р ) 

Ji ' 'урожай I урожая t Е ... ) '! I i рисо- ,. I950- ! ," '.! j Средние ,поJlожитeJIьныe отlt1!онеlШJij отрицат мьные 
! сеяния I986 rr.! оредl!Я.fIj тс" ! та:х. i a~oOJllJТныe i АР j отlt1!онеlШJi" р 
, , '%' % ' % ,значеll.llJl! I I I i i i i i i АР! средние р,laксим8Jlьныe i средние i максимaJIьныe 

1. РСФСР 3,10 91 47 99 0,21 0,19 0,46 0,21 0,68 
8,6 7,3 11,0 10,0 53,0 

2. Краснодар
скийкрай 

3. Казахстан 

4. у з6екист ак 

5. Украина 

6. ПОБОJlEЬе 

7. Приморский 
край 

3,67 92 63 

3,84 88 54 

2,83~ 93 77 

3,73 81 25 

2,39 89 68 

2,00 87 59 

Примечание: в числит eJIe веJIИЧИ118 А Р 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

О,3! 0,27 0,66 0,35 0,72 
8,2 8,6 21,0 12,0 23,0 
0,24 0,25 0,53 0,30 1,25 - - - -12,0 8,8 24,0 16,0 46,0 
0,25 0,20 0,49 0,29 0,74 
7,5 
0,49 -I9,O 

1~:~0 
0,25 

13,0 

- - - -6,0 11,0 9,3 23,0 
0,53 1,17 0,46 1,II 

I5,O 24,0 28,0 75,0 

~:~2 з~:55 0,20 
11,3 2~:~5 

0,29 0,72 0,23 0,60 
I5,O 26,0 14,5 41,0 

В T/ra, Б Эll8llеНSТeJIе - Б % 
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ли изменчивос~и вследс~вие погодных условий, в среднем за 

год, изменяе~ся ~ 7 до 19 %. no абсолютной величине сред-
ние АР, за ИСRJJЮчением Укрнины и Краснодарского 

края, не превшпaIO:!':!: 0,25 т/га. 

Увеличение урожайно~и за сче~ благопрllЯТНЫХ погодных 

услоВllй може~ ДOCTIlГ~Ь 3з % (Поволжье), в среднем же поло-
• жителыше lJ. Р оо~aвляJ)Т ~6 (Узбеltllс~ан) дО I5 % (Украина, 

ПР.IIМОРСКИЙ край). СНIlЖение урожайно~ и ВВIIДY неблагоприт НЫХ 

погодных условий ( - АР) пракТllЧесltllе по всем районам рисо

сеяния превшпает веЛllЧIlНУ положи~ельных ~клонениЙ. Макси

M8JIЬннe потери по э~ой JIpИЧllне МO~ б!ll'Ь белее 1,0 ~/гa 

(Украина и Казахстан). МИН.IIМалыше положи~елыше и ~рица

~ельнне l!. Р не лреВbllIIaIO:!' :!: 1 % урожнйности. 

• 

• 

3.3. Ыe~oДIIКa определеНllЯ сопряженвш: по урожайно~и 

риса районов зонн рисосеякllЯ 

ОтклонеНllЯ урожая риса ~ ~реlЩа по осноВ11Ш4 райО.нaJ& 

возделывання в oДНll годы отмечаютоя синхронностью, в другие 

годы l!. Р имеют ПР~ИВОПОЛОЖlШе знаки • 

. Волрос о оопряженности веЛllЧИНН и знака А Р .llМee~ важ

ное практическое значение, ~.K. позволи~, в .олучае его ус

пешного решенllЯ маневрирова~ь посевНЫМIl ллешвдями в ремках 

воей ВОНН рисосеякня. на первом этапе решеНllЯ ЭТОй JIpоблемы 

необходимо определить сопряженные территории, которые воз

можно иопользовать дли вза.IIМНОЙ компенсации. НеобхQДllМЫМ ус

ЛОВllем JIpИ ее решеНllll ЯВJIII6ТОЯ ЛР.IIМерное равенотво урожаев, 

рассматриваемых территорий. 

Решить Э~У задачу можао при помощи ма~риц СОJIpЯЖ6ННОС

ти знаков А Р (~абл. 3.6) по градацинм: ннсокий урожай ( ... ), 
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урожай около тренда (О) и низкий урожай (-). ВЫсокоурожайнЫМИ, 

за ИСl(JIЮчением УКРaJIlШ, считались годы в которш А Р>О,25 т/га; 

около треща годы с А Р<.:!: 0,25 т/га; aJlЭкоуроJtaйными - годы, 

когда А Р l. - 0,25 т/га. ДJш территории Украины за количест

венный критерий А Р .црИ!!.IiТа величина 0,45 т/га. 

Таблица З.6 

Общий в.ид матрицы сопряженности знаков отклонений урожайности 

риса от тредца ( LI Р) Д.1III двух территориt 

Знак АР ! 
!--------т---~~--т----------первого рыйонаl 
• 

Знак LlР второго района I 
I L: I I t + ! О ! , 
• 

+ N П П 12 n 1З n
10 

о nZ1 ~2 n23 П 2О 
nЗ1 nЗ2 nЗЗ Пзо 

"-01 
NОО поз fV 

n зз - ЧИСJ10 с.пучаев соВпадения знаков "+", 
"О" и "-", соответственно; n 13' nЗI - ЧИСJ10 случаев, 

когда в первом и во В'l'opoм районах наБJD>дались .црОТИВОnOJ101t-

lШе знаки LI Р; n. 21' n'23 - ЧИСJ10 случаев, когда в 

первом районе уроцй ОКОJ10 треща, а во втором АР ( n21) 

ИJ1И -А Р ( n. 2З); n. 12И Пзz - 'lИ0J10 случаев, когда во 

В'l'opoм райОне уроцй ОКОJ10 тр8дца, а в первом д Р ( n 12) 

ИJ1И -др ( n. З2) ; n. 10' rt01 - сумма числа случаев, когда 

в первом и во втором районах соответственно. наблюдались ПОJ1О

ItитеJ!ышe др; n. 20' ПОЗ - сумма числа случаев, когда 

урожай в первом и во В'l'opoм районах около треща; n. зо, n, оз 

Cj14Ma числа мучаев с отрицательными АР; лI - общее чис-
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.110 случаев. Посм определения числа олучаев раЗJIilЧНОГО ооче

тания знаков целеоообразно указанную матрицу представить в 

вероятностной форме, ДJIН чего достаточно каждый ее член раз

деJIИТ ь на ,.; • 

Как показал анaJIИЭ матриц оопряженнооти (табл. 3.7-3.9) 

в районах непооредственно прилегающих к северной границе зо

ан риоосеНШIЯ COВeТCRoro Союза, знаки d Р урожаи риса между 

ЦриморсRИМ краем и Поволжьем; Приморским Rpaeм и Ростовокой 

областью; Роотовокой облаотью и lloволжьем совпадают соответ

отвенно в 48 %, 20 % и 2.3 % олучаев. важное практ:ическое 
значение ДJIН решения задачи выбора сопряжеlilШX территорий о 

ц8JIЬ» маневрировения посевными JlJIОЩадями имеет вероятнооть 

ооущеотвления случнев о обратlIыми знаками 11 Р , т.е. элемен-

ты матрlщы 11. 13 и n 31. дм вышеуказаШiШ территорий та-

кие случаи соотаВИJIil ооответственно 12. 22 и 17 % случаев • 
Сумма вероятностей этих элементов матриц между О8веран

ми и ЮЖНЬiМИ райОнами рисосеНШIЯ - ПримороRИМ RpaeM и Казах

станом; Ростовокой областью и Казахотаном (таБЛ. 3.10) равна 

13 и З3 % соответственно. Между южными районами риоооенния -

Казахотаном и Узбекистаном (табл. 3.11) оумма 

равна 4 % (один олучай), а оумма элементов 

n. зз - 30 %. 

11. 1З и n'З1 

n. II' n'22' 

ТаБJIilца 3.10 

• Матрица оопрЮitенности (%) знаков 11 Р урожайнооти риса 

в Роотовской облаоти И Казахотане 

Знак I1P I Знак I1P В Казахотане ! 
в Роо-, ILJ ТОВСRОЙ области ! I О + • 

! , ,- ! 
+ 4 II 16 З1 

О 4 28 8 40 
17 12 О 29 

L: 25 51 24 100 

• 
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Та6.пица 3.7 

Матрица сопряженности (%) знаков ОТRJIОН8НИЙ урожайности 

риса от тренда ( l!. р) В ПОВОJIЖЬ8 И ПРIIМОРЪ8 

ЗНак l!. Р 
1 Знак "р в ПРlIМоръе ! 
! iL:: В ПОВОJIЖЬе ! ! О 1 
! + ! ! 

+ 3 6 9 I8 

О I9 з8 3 60 

3 12 7 22 

25 56 I9 IOO 

Та6.пица 3.8 

Матрица сопряженности (%) знаков l!. р урожайности 'риса 

в ЦрllМоръе.и Ростовсitой 06ласти 

! знак l!. Р В При- ! ЗНек l!. Р В Ростовской 06ласти 
I • 

MOPCK~ крае !---------т--------т---------
! 

1~ 1 О ! + . I ' 1 - '! 
+ 4 8 12 24 

о 20 I6 20 56 

IO IO .. О 20 

з4 з4 з2 IOO 

Та6.пица 3.9 

Матрица cOnpнJleннocт и (%) знаков 6 р урожаЙНООТИ риса 

в Ростовской О~СТИ.И Поволж1и 

3нак 6Р В Рос- ! 
знак йр В ПоВОJlЖЬе 

. ! 
! р= товсJtой 06ласти ! I • О ! + I I • • 

+ О I9 I3 з2 

О 12 19 4 35 

4 25 4 33 

L:: 16 63 2! IOO 
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Та6лаца 3.11 

Матрица СOllРJDltенности (%) знаков А р урожайНости риса 

в Казахстане и Уз6екистане 

Знак АР в ! Знак АР в У з6екистане ! 
! IL: Казахстане I О ! 

+ • 
I ! I , , 

+ 4 21 О 25 

О I2 26 I2 50 

4 21 О 25 

r: 20 68 I2 100 

Маневрирование посевными площадями целесоо6разно осу-

щестВJIЯТЬ меж,ц~' теми райоlШМll, дм которых от ношение f , 
рассчитанное по фОp.llуле ' 

f " ~ ( n 1:\ + П 31) • 

L: (пн + П22+ пн) 
(3.6) 

60JIЬШе ла60 6лазко к единице. Чем 6лаже f .к НУJ1Ю, тем 

в меныцей степени целесоо6рв,зно использовать даНные терри

ТОРИИ ДJШ взаИмной компенсации. 

В наи60JIЬШей мере соответствуют ДJШ взаимной KoмneH

СIЩIIИ урожаев риса райоНli: Ростовскаи 06ласть - Казахстан 

( f = 1,03), Приморский край - Ростовскан область ( f z 

0,95), Ростовскан 06ласть - Поволжье ( f = 0,76). Б мень

шей мере, климатической постановке зв.дачи, ДJШ взаимной 

компенсацки подходЯТ райоНli - КраснодарсКJi!Й край - Украина 

( f = 0,29), Казахстан - Уз6еКJi!стан ( f = 0,13), По

волжье - Приморье ( I = 0,25). 

Таким образом, с помощью матриц сопряженноСти знаков 

.t.P мож,цо п~ть Не только данные о npиродной вероятнос-
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ти осущеСТВJIеl!llJl градаций ОТКJIонеl!llЙ урожаi!ности риса от 

треsдовой состаВJIЯЮЩей, но и осущеСТI!IlТЬ вы60рсопряженных 

территорий зоны рисосеЯН.i!Я с цеJIЪЮ взаимной компенсации 

отрицатеJIЪНШ отклонеl!llЙ урожаi!ност и ОТ Tpesдa. 

важным путем стаБJI!JIИЗации сбора сеJIЪскохозяйствениой 

i!pод;у1Щ.i!ll ЯВJIЯется осущеСТВJlеl!llе концепции БИОКJI.i!Матичес

кой взаимокомпенсации [52, 74, 134] . 

в настоящее время известны два налраВJIеl!llJl в решеНll.i! 

задачи биоклиматической взаимокомленсации: ни уровне ис

ПОJIЪЗОВaI!IIJl климатической JI1ВфoрмаЦ.il.il и долгосрочных прогно

зов. 

JJyти решеl!llJl задачи стабиJI.i!Зации BaдoВ1iX сборов C8JIЪ

скохозяйствениой i!pОДУКЦli!и в климатической постановке, т. е. 

в преДЛОJIожеJ!IUI, что распределеl!llе посевных ЛJIощадей уста

НaВJI.i!ваетая однократно и ежегодная корректировка структуры 

посевов B.coOТBeTCTВJI1.iI со с~ывающимиоя агрометеорологи

ческими услоВWIМII не ПРОIIЗВОД.i!ТСЯ, i!pиведены в [23] • 

Iозяйственные решеl!llJl, ПРJI!Нятые потребителем метеОРОJIОГИ

ческой информации этого уроВIШ, могут быть TaK.iIМ.iI: решеl!llJl 

о воздe.JIЫВaIШII ТОЙ иJI.i! Jl!НОЙ СeJIЪскохозяйст венной KYJIЪTYPЫ, 

строительстве ирригаЦli!ОНИЫХ систем, СОЗДal!llе новых хозяйств, 

переориентaЦI!Я существующих хозяйств на новые сеJIЪСКОХЛЗЯЙ

ственные KYJIЪTYPЫ, JI.i!бо на другую отрасль сеJIЪскохозяйствен

ного производства. 

Решение задачи взаимокомnенсации второго уровня, кото

рое предполагает ежегодное изменеl!llе структуры посевных ЛJIО

щадей в завИСJi1Мости ОТ предполагаемых погодных уCJIОВяi! пред

стоящего вегетациониого периода, можно осущестВJI!ТЬ на основе 

долгосрочных прогнозов ПОГОДЫ· (сезовных, месячных), JI.i!бо на 
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основе прогноза урожаЙ!lости кулъ:rуры до посева. 

Исходншш услоВI4ЯМII поставленнш задач ЯВJJЯЮТСЯ НaJlI4ЧI4е 

в хозяйстве двух ИДИ нескоJIЬRИХ 1tуЛЪТУР дИбо COp.rOB, раздИ

ЧaIOЩИХСЯ скороспелостью. Основными селъскохозяi!ственными 

КУJIЬ:rурами рисовых севеоборстов, рекомеJЩУемых для lIРИМОРСКD

го края [124, 1З5, 1З6, 204 J JiВЛЯЮ'rСЯ: овес, нчмень, соя. 

• для выявJI8I4я возмо:&Ности вэаимокомпенсlЩIII4, с точки эреНI4Я 

продуктивности культур, на первом э:rапе необходимо yc:raHD

ВI4:rь НaJlI4ЧI4е и характер СВНЗI4 между указанкнми КУJIЬ:rурами 

при помощИ корреляционного анадИэа, а за:rем оценить коэффи

циенты корреЛЯЦИI4 на с:rа:rI4СТI4ЧесК}'ll ЗВНЧllМOС'1' ь. НаилyчmИМI4, 

с позиций вэаимокампгнсlЩIII4, будy:r те пары кулъ:rур коэффици

ент корреЛЯЦИI4 между которыми будет стрицатеJIЬНЫЙ. 

• 

• 

• 

Структура таких заВI4СI4МОСТ ей моает быть также показавн 

при помощи маrрицы (табл. З.6), испоJlЬЗУемой для определеlШЯ 

соцряженных территорий по j1JожайilоС'1'И риса. Элементами мат-

рицы будуr ЯВЛЯТЬСЯ знаки стклонеНI4Я"УРОжаЙ!lООТИ риса и 

кулътур его севооборо:rа ст треJЩа.l{aиJIyчшими с т очки зре

НI4Я KOMцeHC8.ЦIIJII JiВЛЯЮ'rСЯ KYJlЬTYPЫ, для Kcтopых отношение 

f ,~аССЧI4танное по ФОРМУJIe (З.6), БOJlЬШе дИбо бдИЗКО 
к едвнице • 
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ГЛАВА 4. МЕТОДЪ1 ОЦЕНКИ :влиянин КЛИШИЧFX.JКИХ И погодн:ых: 

АНоМAJJИЙ НА продукrишость РИСА И КУ JlЬТYP ЕГо 

СЕОООБоротов 

4.1. Изменчивость климата зоны рисосеяния за период 

инструментальных наблцдений и оценка его 

влияния на продуктивность риса 

Исследование климатических особенностей за длительные 

промежутки времени (сто и более лет) необходимо для выра

ботки стратегий, которые обеспечили бы нивелирование по

следствий возможных изменений климата на сельскохозяйствен

ное производство и другие отрасли народного хозяйства (см. 

главу 1) [ З7, 123, 144, 178, 195, 243, 263, З(J/ и др.] • 

При исследованиях КOJIебаний климата болыпинство авто

ров ограничивaюrся изучением колебаний температуры воздуха. 

В [61] проведен анализ колебаний среднегодовой температуры 

воздуха, БНЯБлены месячиые и сезонные флУктуации, сопостав

лены и проанализированы результаты аналогичных исследований 

других aвropOB. Подтверадена реальность полушарного потеп

ления начала хх векз. Потепление северного ПОJIyШария было 

максимальным в конце 19ЗО-х годов в среднеГОДОВЫХ,весен

НИХ, летних и осенних значеl!НЯX. После этого максимума на

чалось общее похолодание, которое продолжалось до 1960-х 

гоДо.в в среднегодовых значеl!НЯX и во всех сезонах, и ДО 

конца 19'7О-х осенних температуРах. Однако, в течение этого 

периода отмечaюrся и промежуточные (около 10 лет) флуктуа

ции: в част ноет и пот емение в конце 1950-х, проявившееся 

во всех сезонах. В семидесятых годах Отмечено новое потеп

ление, но время его наступления колеблется от одного сезо-
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на к другому: or середиlШ до конца' 1960-х годов зимой и вес

ной. в середине I97O-x годов осенью. а леТОIII еще позже. Го

довые теlllпературы между I971 и 1979 гг. показали З8МетIШЙ 

пилообразный характер. уникальный за период наблюдений. что 

orмечает I970-e года как десятилетие необычайной межгодовой 

изменчивости. Последняя закономерность выявлена и в других 

• исследованиях [ 1, I3, 35, 53. ЕЛ, 127, 141 и др.] • 

Каким же образом изменялся температурный режим на терри;

тории северных районов рисосеяния и, в частности. в Примор

ском крае за последние сто лет? Характеризуется ли он теми 

же особенностями. что установлены для большинства регионов 

северного полушария либо имеет свои orличителышe черты? 

К сожsлению,в Приморском крае только одна гИДРометео

рологическая станция (IМC) _имеет метеорологические нн6Jooдe

ния с I881 г. (г. Владивосток) и на шести IМC наблюдения 

• ведутся с 19I3 г. В табл. 4.I-4.4 представлеlШ ОСНОВlШе ста

тистические хар;!ктеристики BpEl4eIШЫX рЯДов температуры воз

духа по указанным rмc за существующий на lIJIi: период 1\JIСТРУ

ментальных ННблюдений дО I985 г. 

• 

• 

При анализе средних месячных ilЮньскихтемпераrур (табл. 

4.I) обращает нн себя внимание Tor факт. что абсолютный ми

нимум по всем orносительно равномерно расположенным rмc на

БЛЮДaJIСЯ в 1983 г •• ' а абсоJIЮ'rIШЙ максимум, за исключенИ6i~ 

ВЛадивостока - в I946 г. Размах температур ПО станциям изме

няется от 5,20 С (ВЛадивосток) до 7.70 С (Cnacck-ДальниЙ. 

ПограНJlЧный). КоЭФФИЦиент асимметрии (А) на большинстве rмc 

имеет отрицательный знак за исключением Тимирязевского и 

Спасска-ДалъНего. Судя по величине А можно говорить в пер

вом приближении о близости закона-распределения средних ме

сячных ilЮньСКИХ температур к нормальному (гаусовскому) зако-
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Та6лица 4.1 

Основные статистические характеристики изменчивости средней месячной температуры воздуха 

в июне по отдельным ГИдРометеорологическим cтallЦllSD4 llриморского краа (ос) 

IiJi>IГИдРометеОРOJlOги-lt-r . ) J(~ ) i т тах- i т I Ме I МО I (б) I А J е J с.у 
iческие стаfЩIIИ' ,11т,", та. ,Тт.", !.! ! .. ~.! ! 
~--

1. Владивосток 

2. Фурмааово 

з. Пограничный 

4. Тимирязевский 

5. Анучино 

6. Спасск-Дальний 

7. Дальнереченск 

10 8 
19Аз 
10.,.1 
19u3 

129 
19Аз 
123 
19Аз 
13,,~ 
19!д1 

13,~~ 
19!д1 

13,,1 
19!д1 

16,0 
1982 
I?,6 
1:1'i6 

.. О 6 
1946 
1~,4 
1:1'i6 
I~,9 
1:1'i6 

2*15 
1:1'i6 
2Q,O 
1:1'i6 

5,2 

7,5 

7,7 

7,1 

6,0 

7,7 

6,3 

13,9 

14,4 

16,7 

15,6 

17 ,О 

17,6 

17,3 

13,7 

14,2 

16,5 

15,5 

16,9 

17,4 

17.2 

13,8 1,00 

14,0 1,25 

16,5 1,33 

15,6 1,15 

16,9 I,II 

17 ,4 1,22 

17 ,8 1,10 

-0,57 

-0.:17 

-о,fЛ 

0,16 

-0,01 

. 0,09 

-0,11 

1,20 

r,23 

083 , 

1,r8 

0,26 

1,21 

0,60 

0,072 

0,083 

о, fЛ8 

0,077 

0,065 

0,068 

0,640 

llримечание. }'словllыe 060значения: Тт." - а6сOJlЮ'l'IWЙ UИНИМ}'М температуры; Тта< - а6со
JJЮТНIIЙ максимум TeмnepaTYPII; Ттах - Tmi,,- IIIIТеРБaJI мещ ними; т - средl!ЯJl многолет

I!ЯJI температура; М.. - медИана; М. - мода; (6') - cpeдllee квадратическое ОТRJIонение; 

А - коэфJJициеllТ асимметрии; (. - коэqфициеllТ эксцесса; Су - коЭ\tФИIЩеllТ вариации. 

~ 
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Та6mща 4.2 

Основные статиотичеOJlllе ха:рактериотlUШ ИЗМeJiЧИВОСТИ средней IleCJiЧliОЙ температуры воздуха 

в ИЮJlе по ОТДeJIЪ!iШI гадрометеорологичеCltllМ отанциям Приморсхого храя 

I ,--
1 rидроМетеоро.поги- i Orатистичесаие ха:рактеристИRИ, ос 

»1 чеСltИе стаlЩWl ! ( ! ! Ттах-! _! ! ! 1 , 1 , I т т.n) ,1 (Тmах) ',' 1":' ! т .! Ме ! М. ! (tJ) i л i с: i,. 
. !., mLn! ! ! ! ! ! ! 1.,.. V 

1. ВпвДИБQСТОК 15,4 21,3 6,5 18,7 18,5 18,4 1,3 -0,33 -0,13 0,07 
1913,1950 1924 

2, Фурманово 15,0 22,8 7,8 18,8 18,5 18,4 1,5 -0,19 0,13 0,08 
1913,1945 1924 

3, Погра!!llЧI!ЫЙ 17,6 24,1 6.5 20,7 20,7 . 20,8 1,4 -0,23 -0,40 0,07 
1913 1924 

4.ТимирязевсltИЙ 16,8 23,3 6,5 20,0 19,9 20,7 1.4 -0,25 -0,24 0,07 
1913 1924 

5. Анj--ЧИНО 17,5 24,2 6,7 21,1 21,2 21,4 1,3 -0,20 0,30 0,06 
1913 1919,1924 

6. Спассх-Дальний 18,0 23,9 5,9 21,6 21,6 21,4 1,3 -0,48 -О,ОЗ 0,00 
1913 1930,1955 

7. Дальнереченск 17 ,8 23,4 5,6 21,2 21,2 21,3 1,2 -0,40 -0,14 0,06 
1913 1933 

Условные обозначения см. в табл. 4.1 

~ 
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Таблица 4.3 

Основные стarистические характеристики изменчивости средней месячной температуры 

воздуха в августе по отдельным гидрометеорологичесним CTaHT~ВМ Приморсхого храя 

, ! OrатистичесЕИе характеристики, ОС • 
! Гидрометеорологи- ! 

Ji!j! ! ! ! Ттох .! ! ! , , 
! ческие стаlЩll.И ! (Tmin) !(Ттах)! т. . - ! Т ! Ме ! Мо i (6) i А е с., 
! I I ! тo.n ! I Т ! ! , ! 

1. Вl!вДИВОС'l'ОХ 18,6 23,6 5,0 21,1 20,9 20,9 1,П 0,13 -0,63 0,05 
1941 1950 

2. Фурманово 16,8 21,7 4,9 19,1 18,9 19,7 1,22 0,18 -0,72 0,06 
1980 1924 

3. ПогранИЧ!lliЙ 17,9 23,1 5,2 20,7 20,6 22,8 1,23 -0,01 -0,54 0,06 
1956 1944 

.. 
4. ТимирязевсКIIЙ 18,9 23,3 4,4 20,9 20,8 21,2 1,т 0,37 -0,67 0,05 

1941 1938 

5. Анучино 18,7 23,5 4,8 21.0 21,4 22,0 1,18 0,28 0,64 0,05 
1976 1938,1949 

6. Спассх-дaJIЬlШЙ 18,8 25,4 6.6 21,3 21,0 20,9 1.22 0,56 0,84 0,06 
1971 1949 

7. JIесозанодсх 18,0 24.1 6.1 20,5 20.3 20.4 1,16 0.65 0.72 0,06 
1976 1949 

УСЛОВНЫе 060ЗllачеllllЯ ом. в табл. 4.1 
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Таблица 4.4 

Основные отатистические характеристики изменчивости средней летней темпераrуры воздуха 

! I 
~аrиствческие харавтервстики, ОС , 

I ГИДРомеrеорологи- ! , 
Шf! !с .! ITmax-! ! , - _! I ! 

! ческие станции ! Trni.n) !(Ттох)'т . ! Т ! Ме !М ! ( 6) 1/ ! € 
! ! ! ! ",.п ! ! I о I ! !, , 

1. RпaДIIIвост ок 15,7 20,1 4,4 I?,9 18,0 I?,7 0,9 -С,36 -0,45 
1954 1950 

2. Фурманово 13,6 19,8 6,2 I?,5 I? ,3 18,0 1,0 -0,51 1,42 
1945 1974 

3. Погранвчный I?,4 21,7 4,3 19,4 19,3 20,4 1,0 0,15 -0,69 
1983 1946 

4. ТI4Ш!PJ!.зевCRИЙ 16,7 20,9 4,2 18,9 18,9 19,5 0,9 -0,05 -'-0,27 
1954 1950 

5. Анучино I?,3 21,7 4,4 19,5 19,4 19,9 0,9 0,01 -0,32 
1974 1924 

6. Спасск-Дальний 18,1 22,5 4,4 20,1 20,1 20,5 0,9 0,15 -0,03 
1003 1946 

7. Jlесоэаводск I?,5 21,4 3,9 19,7 19,6 19,8 0,8 0,00 -0,12 
1913 1938 

Условные Обозначеная 011. в orа6.п. ·4.1 

! 
! 
! 

~ • 

Lv 

0,05 

0,06 

0,05 

0,05 

О,С5 

0,04 

0,04 
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ну на всех станциях кроме Фурманово ( А = -о, :rn 11 ВладIlВОСТО

ка ( А ос -0,57). НалиЧllе таких коэifфициентов асимметрu гово

рит о существованu значитеJIЬншt СТРllцатеJIЬншt отклонеНIIЙ 

средней месячной температуры от средней многолетней (-6 t с,о ), 

а вероятность их осущеСТБJIении больше, чем ПОЛОI\.I\ТeJIЬных от

клонеНIIЙ. Так, для Вшщивостока наибольшее отрицатеJIЬное от-

• клонеНllе равно -3,1 Ос, а наибольшее ПОJIO&Ите.пьное 2,1 ОС. 

Вероятность осуществления отрицarе.пънЫХ анОМБJIИЙ равна 56 %, 
ПОЛОl\.I\тельных 44 %. в ТО JI8 время I'I.IC ТIlМИj,JЯзевсКIIЙ и Спасск

ДалЬНIIЙ за инструментaJIЬНЬ!Й период чаще наБJlЮДaIOТСЯ полоl\.l\

теJIышe А. Коэifфllциент эксцесса (~ ) на всех D.lC в июне име

ет ПОЛОl\.I\теJIЬ!ШЙ энаи, что свидетелъствует о некоторой остро

вершинности распределении. Такая характеристика рассеив8НIIЯ 

статистического ряда OТHOClIТeJIЬHO среднаго значении как сред

нее квадрат ическое отклонеuе (б ) несущественно раэ.пичается 

• по станциям. СопоставпеНll6 изменчивости PII,ЦOB температуры 

воздуха с помощью нормированного коэффициента вариации (ev ) 

показало, что наиболее' уотойчивы температуры на более конти

нентальных станциях (Спасск-ДaJIЬНIIЙ, Анучино, ДaJIЪнереченсщ 

чем на. расположеннЬ1t непосредственно на морском побережье 

(ВледИВОСТОК, Фурманово) • 

• 

• 

В июле (табл.· 4.2) аБСОJJlD'l'I!UЙ минимум наБJlЮДается по 

всем D.lC в 1913 Г., а максимум - преимущеотвенно в 1924 Г • 

ОтJIИЧlIТeJIЬНОЙ особенностью ИЮJIЬСКIIX cpeДНIIX месячных темпе-

ратур является наJIИЧl!е ОТРllцателънЬ1t коэффицllентоваСlIММет

pllll на всех IIсследувмЬ1t станциях. Коэффициенты эксцесса в 

l!ЮJIе неэначителъно отличаются от нуля. 

для августовских и cpeдНIIX летНIIX температур (табл. 4.3 

11 4.4) a6COJJlD'l'HHe максимум 11 минимум на6JIЮДaJIИСЬ в различные 
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годы в ОТJШчие от ию!!ЬскlIX и ИЮЛЬСКИХ температур. Ков<lФИци

енты асимметрии в августе практически на всех станциях поло

жmель!Ш И, в некоторых случаях,знаЧИТe.1IЬно ОТJШЧВЮ'l'СI! от ну

м. Так, дм спаосilа-дальнего и Дальнереченска Jt сответст

венно равен 0,56 и 0,65. ДЛi! первой из названншс стаJЩИЙ на

ибо.пьшее ПОЛОЖJIТe.1IЬное fj t; составиJIО 4,2 ос, а отрицат6.ПЬ-

• ное -fjt = -2,4 Ос. на континентальных стаJЩ.IUDC f; >0 (ост

ровешиннas ilривas распределаниа) , а на остальншс стаllЦИl!X 

• 

• 

• 

ё. L О (плосковершинная itривas), что cВliдeT e.1IЬCTBYeт о шира

ком диапазоне аномaJШЙ темперетуры воздуха с одикаковой ве

РОl!Тностью. средние КВадр8тические отклонениа и коэ<lФИциен

ты вариации несущественно ОТJШчаютСI! по nlC. 

Таким образом распределение средних меCliЧНЫХ и средней 

летней темперетур воздуха по исследуемым станциям liВЛl!ется: 

БJШЗКИМ к нормальному закону респределенИI!. 

Ос060е 81111Мавиа при 8J!ализе табл. 4.1-4.4 не06ходиыо 

06ратить на широтное распределение средних меCliЧНЫХ и сред

ней летней температур. Семой ЮЖНОЙ из рессматриваемых стан

ЦИЙ ЯВJIя:ется: ВЛадивосток, а с ростом ПОрядКового номе.Р8 nlC 

УВ6JШЧинаетCI! и широта места станций. 13 табл. 4.5 принеде!Ш 

широтные градиенты ( fj t /100 хм) средних меCliЧНЫХ и лет

ней темпе.Р8ТУР. 

Оказалось, что fjt/1oo км мецу пуактами Вmщивосток- f 
Тимиризевский и ВЛадивосток-Спасск-Дальний в июне имеют от-

рицательный знак и состаБЛI!ЮТ около 20/100 хм, то есть по ' (\ 

мере продвижении к югу температура воздуха ив растет как во 

всех районах северного полущарИl!, а убывает на 2 ос кaJJЩые 

100 ХМ. Широтный градиент средней ИЮ!!ЬСКОй температуры ВЛа

дивосток-Дальнереченск имеет таиже отрицательный знак, но по 
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абсолютной величине Здвое меньше и равен r.ro/1OO юм. Дент

ральНIJМ пункт ом на оси разреза :ападивосток-Даньнереченск. 

где широт ныe градиеНТII имеют в южном и северном направлени

ях отрицатеЛЬНIIЙ знак является Спасск-ДальниЙ. 

Таблица 4.5 

широтныe градиеНТII средней меоячной i'емпераi'УРЫ воздуха 

• ( 11 -1: °С/100 IШ) вДОЛЬ меридионального разреза :ападИВОСi'ока

Дальнереченск 

• 

• 

• 

Месяц 

i I I t , 
j:ападИВОС-jТимирязев-,Спасск- i:ападИВОС-j:ападИ-
jTOK-ТИМИ-,ский - ,Да.пьний jToK - jВOCTOK-
,рязеВСКИЙj Спасск- ,- Даль- j Спасск- jДальне-
j jданьний !нереченск,Дальний jреченск 

Июнь -2.0 -2.0 0.2 -2.0 -I.O 

Июль -1,5 -1,6 0.2 -1.5 -0,7 

Август 0,2 -0.4 0,5 -0,1 0,2 

Средняя лет-· -0.7 -1,5 0,2 -1,1 -0,5 
няя темпера-

Tjf- воздуха 
( -УШ) 

AвaJIогиЧНЪ18 завИСИМОСТИ yoтaнoвJIeны ДJIЯ Ji\ЮЛЬСКIIX И 

средней летней температур с тем отличием, что аБсолютныe 

величины широкого градиента температуры меньше,. чем в июне. 

В августе различия в температурах между CT8.IIЦIISDIJI зна

ЧJi\тельно уменьшаются и не превышIoт 0,8 ос. а LI t /100 юм 

состаEJIЯPТ менее 0.20/100 юм. СЛедовательно в ЭТОТ период, 

во вrорой стадии .летнего дальневосточного муссона, темпера

турный режим ИССJIeдуемого райОна однороден, однако симой 

теплой станцией по-прежнему остается rмc СпаССК-ДaJIЬНИЙ • 

.. Такое распределение широтного градиента температуры 

воздуха опровергает общеПРJilНJiТое понятие "ЮЖНЫй" и .. север

ны" район по географической классИфикации. В летний пери-



• 

• 

• 

• 

QД времени, особенно в первую половину вегетации сельскохо

зяйственнык культур Ю&Ные рвйоны Приморского края оказыва

ются более холодными и, наоборот, более северные территории 

(район Me~ спасском-Дальним и Дальнереченском) оказываются 

самЫМИ теплыми в крае. 

Объясняется обратное направление широтного грвдиеarа 

температуры воздуха в Приморье особенностями климатообразо

вания, в ча(Д' ност И, муссонной циркуляцией И рельефом мест- I 
, 

ности. Согласно экспертным оценкам [31, 285, 294 и др. ] I 

увмичеJше содержания С02 в атмосфере в БJJИЖаЙJПие десятиле
тия приведет К повышению температуры воздуха на I ос и бо

лее, что окажет БОJIЬШое БJIIIЯ!Ше на хозяйотвенную деяталь

ность. В связи С этим возникает вопрос о том, существовала 

ли подобная сиrуация в прошлом на территории Приморского 

К'рая? То есть.повышilJIaсь ли постоянно из года в год О'редняя 

месячная температура воздуха хотя бы за пе.Риод ИНСТ'румеarа

лыlыx наБJIIJДений? Or!3етить на ЭТОТ !з0Il.POO можно, ОП'редe.IU!В 

линейные т.Ренды B.PeMeRIIЫX ~OB С'р~ей месячной Teмnepaтy-

'рЫ воздуха. ДJrя ЭТОЙ цели 'рассчитывались у.РаБНения 'реrpессии ( 

'J = цх..+ Ь, 

где а.. и Ь - коэфjJнциенты ураБНения., ... х.. - номер года от I 

до л/ ( It/ - длина выборки). Результаты выполненных 'расчетов 

lI.Pиведены в табл. 4.6 и на рис. 4.1-4.5 • 

Оказалось. что по всем исследуемыМ ДJ!Инно.Рядиым станци

ям, за ИНСТ'рументальНЫй пе.Риод П'роизошло значительное повы

шение С'редних месячных температу'р в ап.Ралеи мае. Наприме.Р, 

в ТИМИрЛзевсхOAl (.Рис. 4.3) в C'p~eM за год майсЮiе темпе

'ратуры'увеличивмись на 0,0276 ос в год, за 75 лет (с 1911 

дО I986 гг.) это составило 2,07 Ос. во Владивостоке (.Рис. 
,/"-

4. r) майские т eмne.paTY.pы воздуха за 100 лет (с I881 по 1986 



Таб.пица 4.6 

хара~теристика уравнений регрессии, при помощи ~oтopыx annpo~-

симируется линейные треады средних месячных температур воздуха 

! I I I • коэ~ициенты урав- jКОЭifфи- j I Th!C ! 
JjJj I (ДJIIIНВ ряда) ! нени регрессии jlUleaт i lIIесяц 

! ! В 
i~орреМ-i 

! . ! а I i ции ("(.) i ., , 

1. Тимирязевоикй 0,0199 4,21 0,$ апрель 

(75 лет) О,се76 10,20 0,66 май 

0,0076 16,33 0,14 I!JDВЪ 

0,0084 19,67 0,13 IШЛЪ 

0,0019 20,77 0,03 aвrycт 

0,Dce4 14,85 0,05 сентябрь 

-0,0003 7,01 -0,01 октябрь 

O,ceIO 2,21 0,59 средняя 

1" 
эа год 

2. Пограничнвй 0,0172 4,77 0,21 апрель 

(77 лет) 0,0138 П,65 0,25 май 

• -0,0067 16,92 -0,11 I!JDВЪ 

-0,0078 21,се -0,12 I!JDЛЬ 

-0,0017 21,52 -0,01 август 

-0,0038 14,46 -0,09 сентябрь 

-0,0079 6,83 -0,16 октябрь 

3. ACTpaxa~a O,ceI9 3,92 0,28 апрель 

(55 лет) О,се69 1I,ce 0,38 май 

0,0161 16,10 0,20 I\JDНЬ 

0,0138 20.23 0,15 I\JDЛЬ 

-0,0036 21.08 -0,10 август 

• -0,0002 15,03 -0,15 сентябрь 

-0,0118 7,09 -0,18 октябрь 

0,0169 3,11 0,39 год 

• 
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Рис. 4.1'",Сглаженныецо СКОJIЬЭЯIЦIШ =и.летlIЯМ временные pядьi средней месячной температуры 
воздуха (Т5 ) за апреJIЬ-август (IY'-УШ). JlинейI!ый климатический тренд (- - -). средние 
МНОГOJIетнне (-) по Владивостоку за период с 1881 по 1985 гг. 

'~ 



• 
у 

У1 

УП 

• 
УШ 

• 

• 

13 

12 -
II 

I7 [ 
I6 -

15 

22 

, 

21 

20 

21 

20 

19 

I8 I I I I I I 
19II 1921 1931 1941 I951 196I 1971 198I 

Рис. 4.2. рглаженные IIO скользящим =,!!.летиям временные РJЩВ 

средней месячной температуры воздуха (Т5 ) за апрель-август 
(IY -УШ), JШнейный КJШМ8Т ический тренд (- - -), средние много-
лет ние ( ) по Пограничному за период С I909 по 1985 гг. 
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Рис. 4.3. Оглаженные по скользящим !lf!Тилетиям временные pJщы 
средней месячной температуры воздуха (Т5 ) за апрель-август 

• (IY-УШ). лIIнейный КЛIIматичесКl\Й хренд (- - -). средние много-
летние ( ) по Тимирязевскому за период с 1911 по 1985 гг • 
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Рис.4.4. Сглаженные по СКОЛЬЗЯЩИМ пятилетиям временные 
~ 

ряды средней месячной температуры воздуха (Т5 ) за апрель-

август (IY-ущ), линейный климатический тренд (- - -), 
средние многолетние ( ) по Астраханке за период с 
1932 по 1985 г • 
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Рис. 4.5 Сглаженные по скользящим ПЯ'J'илетиям :временные 
, /V 

ряды средней месячной температуры :воздуха (Т5 ) за апрель-

август (IY-УШ) , линейнЬ!Й климатический треНд (- - -), 
средние многолетние ( ), полином третьей степеНи, 
аппроксимирующий тренд на заданой 06.ласти определения. 

(. • '), по Но:восельскому 
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годы) повысились на 1,13 Ос, в Новосельском (56 лет) - на 

1,4 ос (рис. 4.5), в Пограничном (за 77 лет) - на 1,6 ОС 

(рис. 4.2). В то же время, с ИЮ!ll! по сентябрь линеЙl!ая зави

симость температуры от времени слабо выражена, а на некото

pых ThlC обнаружен отрицательннй тренд (таБЛ. 4.6). В октяб

рнк на всех n'Ю отмечалось незначитедьное понижение темпера

туры воздуха. В гoдoBых температурах отмечено повыlпние,' в 

среднем на 0,02 ос за год. например, в Тимиряэевском за 77 

лет СjJeд!II!Я годовая температура повысилась на 1,6 Ос. Сле-

довательно, в настоящее время температурные условия начала 

теплого полугодия (апрель-май) ЯВJIJ!Ю'l'ОЯ наиболее благоприят-' 

ними по сравнению с последними десятилетиями XIX и началом 

П столетий. 

Если С'YJЦествyuцие темпы увеличения температур сохранят

ся, то к началу второго тысячелетия следует oJIIIДaть повьmе

ние температуры в Приморском крае в апреле и мае приблизи

тельно на 0,3-0,4 Ос. В то JI8 время, средние меcячныe темпе

ратуры ВОЗД~lCа с ИЮНЯ по сентябрь изменятся незначительно, а 

онтябри станут холоднее на 0,05-0,20 ос. ' 

Земледельцы края имеют реальную возможность проиэводиrь 

сев сельскохозяйcrвеняых культур в более ранние сроки, по

скольку срeд!II!Я температура воздуха за ПЯТИJIетие 1982-1986 

гг., например, в Тимирязевском (рис. 4.3) в апреле и мае вы

ше средней за пятилетие 1911-1915rr. почти на 1,5 Ос. Одна

ко следует отметить, чтоповыlпниеe средних месячных темпера

тур указанных месяцев только теоретически происходило посто

янао и год от года увеличивалось в среднем на 0,02-0,01 Ос. 

В действительности в течение периода инструментальных наблю

дений отмечались периоды, когда средняя месячная температура 

I 
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воэдухаувеличивaJlВ.СЬ или умеi!ЪШaJlВ.СЬ на 60JIЬШyIO вeJII!ЧIIНУ, 

чем 0,00 ОС. 

д.лi! того, чтобы BW!ВI!TЬ такие периоды и сгладить, в оп

ределенной мере, ежеГОДJIые коле6ЭJШЯ т eмnepaтyp 6ыл исполь

зован известный прием скользящего среднего по питилетилм. 

Совместный анализ рис. 4.I-4.5 позволил BW!ВI!TЬ синхронность 

коле6аннй на всех IМC, кроме некоторшс отличий на стаlЩlШ 

Владивосток. Колебания температур имеш ОСЦIIЛИрyIOlЦ/llЙ харак

тер вдоль линнй средней многолетней температуры воздуха J!.?ДI 
--------- ---,-- -'- -_.--_.- - - -- -- ._, 

линейного 1-ренда, хорошо заметны HeCKOJIЬКO максимумов и ми

нимумов. Так наи60лее теПЛliМl! с 1913 г. следует считать пи

тилетllЯ 192I-I925, 194O-I944 и I978-1982 гг. Самые ХОJщцные 

периоды в ИЮНЬСКИХ температурах это I928-1932, I953-I957 и 

ПОСАеднее 1Iя'rl!JIетие 1981-1985 гг. Причем оледует отметить, 

что если аБСОJIШIlЫЙ Мl!1!IIМYIII июньских Teмnepaтyp за ИIIСТРУ

ментальный период отмечен в 1983 г. (та6Л. 4.1), то в 1981 

г. на6J!ЮДSЛИСЬ температуры весьма БЛИЗlUlе к MI!!UI.МyМY. 

Выбор периода скользящего осреДJI6НllЯ, равный пити го

дам, СВJiзан с размерностъJ> по температуре вовдуха на 60ЛЬ

шинстве стаlЩИ.Й (73 года) и с объемом данншс о cpeДIIIIX по 
. ! 

краю урожaIOl: риса (З8 лет). При сравнении графиков скользл- , 

щей СР8Д!lей июньской температуры воздуха и скользящей сред

ней урожайНости риса (рис. 3.1). обнаруживается большое 

сходство. С qцной стороны понижение средНl!XИЮНЬСКИХ темпе

ратур воздуха в последние гqцн ЯВI!JIOСЪ наряду с некоторым 

снижением УРОВI!Я культуры земледелия объективной приЧl!НОЙ'"'\~" 

боJIЬШiIX неурожаев риса в крае в 1981, 1983 п. С другой 

стороны, МОЖl!О предположить, что снижение TeмnepaTyp оказа-

ло отрицательное воздействие не только на культуру риса как 



• 

'v 
+~ 

• 

• 

• 

I32 

биологический объект, но И, в определенной мере, сказалось на 

уровне культуры земл<Щелин, которая приспособилась к уCJIОВИ

ям тешого периода (семидеснтые годы) предшествущего похо

лоданию восьмидесятых годов. Период с наименьшими урожаями 

риса (1954-1957 гг.), когда с одного гe~apa собирали в 

среднем 1,1 т/га cOBнaдaer с похолоданием середины плrидеся

тых годов. Более того, похолодЭllllJ) 1928-1932 гг. coorBercт

вует также понижение уровня урожаев риса, когда по данным 

[II2] в 1932 г. БыJI собран самый низкий урожай - 0,9 т/га 

за период с 1925 по 1936 гг. 

Временаой ход скользящей по плrилerиям средней лerней 

темпераrуры воздуха, в общих чеprах, аналогичен ходу июнь

ских температур. Тапе наблюдается ОСЦИJ1llРУЮЩИй характер 

колебаний температуры, ВlЩелено HeCKOJ1ЬКO максимумов (в 

начале 20-х, конце 40-х и менее выpa8111111й теlJJIый период 

семидесятых годов) и несколько минимумов в начале 30-х и 

50-х, 8О-х годов. 

Несмотря на то, что колебания скользящих плrилетий на 

rмc Владивосток в июне несколько отличаются от остальных 

rмc края в средних летких температурах синхронность колеба

ний нарушена в меньшей мера. Это ПОЗВОЛЯ8r нам, с опреде

ленной точаостью, предположить также сохранение c!Sнxpoнaoc

ти в коле6а!LIIЯX температур по всем ll4C Приморья за период 

с 1881 по 1912 гг, Так, во Владивостоке самое холодное дЯ

rилетие средней летней температуры наБJIЮЩaЛОQЬ в восьмиде

сятых годах прошлого столетия (1884-1889 гг.), затем пос

Л<ЩОВaJI теlJJIllЙ период девяностых годов. Четыре минимума, 

наблюдаемых в вековом ходе скользящих летких температур 

имеют практически одинаковый уровень температур, около I7Cb. 
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самый теlIJlый период В средних летних во J3Jщцивост<Же за па 

лет отмечен на рубеже 20-х и ЗО-х годов. 

В июньских температурах самое холодное пятилетие за весь 

период инструментальных наблццений во Владивостоке отмечено 

также в 1880-x годах (1887-1891 гг.), но несколько смещено к 

концу восьмидеcяrых в отличие от средней летней температуры 

(1884-I888). Причем уровенЬ средних меcячl!ых температур ЭТОГО1 
периода более чем на 1 ос ниже среднего многолетнего. Наличие) 
холодных периодов 80-х годов прOШJIОГО и наСТОIIЩего столетий i 
веронтно можно рассматривать как nPОНВJIение кнаЗИСТОJIeтней 

ЦИКJ.ШЧНОСТ и, связанной с ПРОНВJIением космических воздействий 

[1, 6, 16, 21,49, 64, 1I7, 122, 129, 168, 209, 219, 262, 

310J • 

ЕсJIИ учесть биологические особеllllЬсти культуры_ риса, 

кратко изложеllllые-во второй главе, которые сфо,РМИровапись 

под влиянием муссонногоклимата, сВоеобразии атмОсферной 

ЦИРКУJIJЩИИ нед югом дальнего Востока, где в июне наБJIllДS.ется 

первая стации летнего дальневосточного муссона [ I77, 185, 

206 ] и полученные нами результаты, то, по-:видимому, npаво-

мерно рассматривать урожайность риса как некоторый индика

тор КJlИМатических изменений данной территории. 

Аналогичное ИСCJIедование векового хода (I881-I980 гг.) 

основных характеристик теплового режима вегетационного пе

риода риса на Кубани, ВblПОJIН811110е Ю.В. Зайцевым и Г .А. Гал

киным [46, 83] ЯВJШется подтверждением высназанной гипоте

зы. Так, например, максимsльвые за 128 лет r::: т на Кубани 
отмечевы в 1853 и 1975 гг., а МИНИМaJIЬнне в 1933 и 1956 гг. 

Урожайность риса на Кубани в эти годы составила: 5,0 т/га в 

1975 г., 0,85 т/га в 1933 г. и 0,95 т/га в IЭ56 г. Кроме 

( 

( , 
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roro, временные инrервалы между выявленными rеnлыми и холод

ными периодами изменяются or I6 дО 27 лет, составляя в сред

нем 21 год. 

Оценка колебаний климата (I88I-1983 гг.) Нижнего Пово

J1ЖЬЯ, проведенная А.Н. СажиНЫlil [I951 дала аналогичные резуль

таты. Первый мИНИIiI}'М температуры наБJOOДЭЛСЯ в 1882 г., а оле

дующий - в I932 г. Первая половина пятидесятых годов также, 

как в Приморье и на Кубани, отмечена более НИЗКИМИ по сравне

нию со средними многолетними температурами воздуха. 

БОJIЬШое внимание уделяется изучению :вJII!ЯIШЯ основиых ха

рактеристик (orДeJIЫWХ и кoмnлeксllIiX) lCJIIlМaTa и погоды на 

урожайность риса в странах, где особенно велико потребление 

, риса, ЯВJIЯЮЩ6ГОСЯ OCHOBНЫIiI национэльНЫlil продуктом питания 

• 

• 

• 

[ 1I, 251, 252, 268, 265, 267, 271, 296, 296, 312, 3I7] • 

Цик.шчность колебаний УР01lsйНости риса и .их связь с ха

рактеристиками КJIIIМaTa и погоды также выявленн В ЯnОИИII [II], 

К.итае[252, 271, 312J, Шри ланке [317], Итм.ии[295]. 

БJIИJJtaЙШИМ дэльневост очным сос едом Советского Союза яв

ляется Япония, где .особенно велико пorребление риса, ЯВJIЯЮ

щегооя OCHOBНЫIiI национэльНЫlil продуктом питания. По данным 

1. Аракова [11] в ЯПонии неур01laИ риса, также как и в се

веPIIIiX районах рисосеян.ия СССР, чаще всего бывают вызваны 

холодным летом и затянувшимся периодом дождей, особенно в 

северllIiX районах ЯПонии - на о. Iокк&йnо. Очень плохие уро

жа.и риса в ЯnОIШi1, начиная с I913 г., были в I93I, 1934. 

I941, I945 и 1953. 

Это позволяет сделать вывод о том, чтосJ!ll.lltение урожай

ности риоа в первой половине 30-х и 50-х годов носило гло

бэльный характер, по крайней мере, в вост очнС/14 по.лушарии в 



• 
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северШiX районах МИРОВОГО ареала распространения рисосеяния'. 

Если для успешНОГО произрастания риса в первую очередь 

необходимо темо, то для KYJIЬTYP, состаВJISlЮiЦИХ севеоборотн 

РИСОВОГО поля важное значение имеют и ресурсн влаГИ. Времен

ной ХОд количества осадков (на примере HOBoceJIЬCKOГO) бwr 
, 

исследован таюке с' помощью метода СКОJIЬзящего среднего, оп-

ределеllы и JIIuIейllыe тренды (рио. 4.6). как видно, апрели и 

IIIIIШ стали более JUIВJlНЫМИ, маи и авгусТы - более оухими. 

Б то же время, ХОРOlllО земетllы ОСЦИJlИруцчие колебания 

количества осадков (осредненных по СКОJIЬзJJЩIIМ wrrИJIeТIIJIII) 

IЩОJIЬ ПpJ!МолинеllНых' трендов. Так, в апреле, начиная О ооро

ковых ГОДОВ устаНОБJ!ено два отнооитеJIЬНО сухих периода -

середина JJЯТидесятых и семидесятые ГОДЫ, и три влажI!ых пе

риода (начало 40-х, 60-х, 80-х). eaмuй вJ!uный период в l1li-

них отмечается В настоящее время. 

Таким06разом, если оценивать оовременные КJIIII48Тичео

кие TeндeНЦКI/I TOJIЬKO в БИДе линейных трендов ПРИМБНJIIТeJIЬНО 

к рисоводству Приморского края, то М8дУет отметить: YOJIo

вил предпосевного и посевного периодов (май) с климатичеокой 

точки зрения СТНJ!И наиболее блегопрlllятнымJII за весь период 

инструментaJIЬньОС наб~ений - ОТНООИТeJIЬно'темо ,и СУХО; 

условин периода • ВСХОДЫ-'l'ретий лист" (IIIIНЬ) - менее блего

приятIIы' так как средние меСli'!!Ше температуры воздуха (на

ПРJllllер. в начале восьмидесятш) БыJ!и НИЗКJIIIIИ, а количество 

осадков - наиБOJ!ЬШее за весь период наБJIЮдениЙ. 

С другой ст opoIIы' для З13мледеJIЬцев крайне J!еобхоДJllllО 

учиты:вать и, в зависимости от этого опред8J!Я'l'Ь хозяйствен

ную стратегию, наличие климатических флуктуаций, под которы

ми ооглаоно{ 54 J ПОlIJIIМaIOТся процессы с временным масштабом 

от нескоJIЬКИX недель ДО нескоJlЬКИХ десятилетий. 

r 
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Рис. 4.6. Сглаженные по скользящим lIJl'l'илетиям временные 
ряды средних месячных сумм осадков (Rs ) за апрель-июль, 
линейный тренд (- .;. -) по НовосеЛЬCItОМУ за период с 

1936 по I985 ГГ. 
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4.2. Оценка влияния периода исходной выборки на 

харнктер и величину зависимости между 

метеорологическими величинами и урожайностью 

сельскохозяйственных культур 

При внявлени.и зависимости между характеристнками КJIИ

мата и урожайностью сельскохозяйственных культур, как пра

вило, используется корреляционный анализ с последующей 

оценкой коэ~циентов корреляции ("С.) при помощи различншс , 
хритериев (Ol'ъюдента. Фишера, :( t. - критерия и др.) с за-

данным уровнем значимости [88, 107 J • 

Объем необходимой вн60PКl1 ( n.) при вн6ранном довери-
,{ 

тельном интервале ( ь. ) и доверительной вероятностью (1-,(,), v 

где tJ.. -уровень значимости, мо_ет бить рассчитнн по форму-

ле [88} 

'l. t. б t. 
N - Р 

- I 
t,t. (4.1) 

где б 2 - дисперсия, /!, - доверит8ЛЬННй интервал; который 

опредеЛяется в зависимости от _елаемой степени точности рас

четов, Zc·p - табличный интеграл вероятности. Формула (4.1) 

используется для случайных величин подчиняющихся НОРМ8ЛЬному 

закону распределеkИя. 

средняя уроаайностьриса в Приморье за последние 25 лет 

(при относительно однородном уровне агротеXJШКИ) состаВИJla 

2,5 т/га. Если цринить точность расчетов при определении 

объема выборки в пределах 5 % от величинн средней урожайнос

ти, то с доверительной вероятностью р ; 1- J.. z 0,95 (95 %) 
при 6 = 0,36 т/га n. равно з2 годам. При доверительной ве

роятности р = 0,90 (10 %-ННй уровень значимости), 11.= 22 
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год/Ш. Следова1' ельно, Bpeмelillыe ряды урожайнос~ и риса с 1950 

по I985 гг. (36 лет) СТа1'ис~ически значимы. 

Однако величина и характер lзаВИСШolостей в системе КJIИ-
, , 

мат-урожай, по-видимому, будут изменяться не ТОЛЬКО от объ-

ема выборки, но и от периода, выбранного для ВЫRВЛенил и 

оценки количественных СВRЗеЙ. 

В работе [55] исследуется устойчивость статистических 

характеристик (средких, дисперсий, трендов) во времени в 

зависимости от периода осредаенил и периода их возможного 

использованил. Сделан 'вывод О' ВJIIIIiнии периода оореднанил на 

ус~ойчивость статистик. В то же время, автор [ IOO] считает, 

что увеличение климатологических рядов на 15 лет не вызвало 

значимых изменений средних многолетних значений. 

Исследований 06 оценке периода исхОдной вы60рки на ха

рактер и величину зависимости между метеорологическими ха

рактеристиками и' урожайносты) сельскохоЗЛЙстве"КНХ. культур 

в литературкнх источниках не' удалось обнаружить. Однако ус-' 

тановленный в разделе 4.1 осциллирущИЙ характер Itоле6аний 

сглаженных по плтилетlIS!М средних месяЧl!ШС и сезонной (за 

летний сезон) темпера~уры воздуха цредполагает наличие та

ких зависимсстеЙ. 

Рннее 6ыло показано, что наи.пучшим образом трендовая 

состаВJIJ!ЮЩ8S! урожайности риса апnpоксимируется !IОЛИНОМQ!4 

• 

• 

третьей степени [.I&2 J. 
Представим трендовyIO составллющyIO ( ~ ) функцией 

~:IJ(t.), 
где t - время, годы. Минимум функции ';f (i.) стмечен в 

1953 г., макСимУм - в 1977 г. Считаем, что зависимость МeJI;

ду t: и урожайност ью за период с 1953 г. до 1977 г. может 



• 

• 

• 

• 

I33 

бшь выражена с помощью линейной регреССI!I!, связь на этом 

отрезке - праыая: ( "-1)0). D.rорой минимум E't (ОБJJaarь оп

ределешш ФiYНИЦIШ 1978-1987 гг.) наБJIЮДaJIСЯ В 1982 г. Связь 

урожайноarи со временем за период с 1977 по 1982 ГГ. (т.е. 

период от МaRсимума до МИНIIМума) линейная:, но обратная по 

знаку ( "-~ <. о). в то же BPelUI, коэфtJl!циеш корреЛJЩILII за 

весь период лет (1950-1987), предполагается статистичеСI!I! 

не-значимьrм или значительно меньшим по абсолютной величине, 

чем '1./ и t~. 

как показали npоведенньre расчеты, предarавленllыe в 

табл. 4.7 характер и величина завиСИIIости уроaaйllоarи риса 

от времени оказались на уровне предполагаемых. 

Таблица 4.7 

КОЭффициешы Rоррелицаи ( ~ ) между урожаем риса и временем 

( -t: ), и его доверительная: вероятность (Р %) дм разJlilЧНЫХ 
периодов лет 

I • 
Периоды ! 1950- 1950- 1950- 1950- 1950- 1950- 1953-

I 
1954 1955 1956 1957 1958 1961 1978 лет • 

1· 
't -0,52 -0,47 -0,38 -0,55 -0,26 0,46 0,87 

Р, % 60 60 ··60 ВО 60 85 99 , 
Периоды j 1978- 1978- 1978- 1978- 1978- 19Б3-

лет ! 1983 1984 1985 1986 .. 1987 1987 

"- -0,85 -0,68 -0,47 -0,35 -0,12 0,26 

Р, % 90 85 80 60 85 

дли оцении "t. на предмет статист.ическоЙ значимоar и ис-

пользуется критерий Стьццента, который рассчитывается по 

формуле 
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t.= (o.sLп ~+'(..) ~ . п-3 , 
1 - "!- (4.2) 

где n - 06ъем выборки, t- криrерий orыощнтаa при числе 

степеней свободы V = n - 2. 

Коэффициенты корреляцаи, характеризующие связь урожsй-
/!!омер ГОДа). 

ности риса со БРеменeмvRа области определения 1953-1978 гг. 

положительные ( '(.. = 0,87; доверительная вероJl'1'НОСТЬ 99 %), 
а с 1978 по I983 гг. - отрицательные ( t.=-0,85; Р, %. 90). 

Оказалось, что при последовательном увеличении последнего 

периода на год (до I987 г.) Itоэ<fфициешы корреляцаи по аб

СОЛЮТной величине уменъmались, но характер связи оставался 

без изменеННllЯ ( '(.l. О). в то же время '(. для всего РJЩа 

(I950-I987 гг.) равен 0,26 и являетсястатистичесItИ значи

мым с доверительной веРOJl'1'ностью 85 %. 
Аналогичный характер связи был также обнеружен MeJ\IIY 

различными метеорологичесItИМИ харектеристиками вегетацион

ного периода и БРеменем. Выпи рассчитаны зависимости 

f=.f (t), 
r.цe f - та или иная метеорологическая характеристика, 

-t - время, годы от 1 до n, n - длине выБОРItИ. 

В Качестве цримере приведены данные .по IМC Новосель

ское (табл.· 4 .8). ХарактерJlШol ДJ.IJl всех исследуемых. IМC (ки

ровсItИй, 1'имирязевсЮlЙ, Халкидон, Астраханка, Турий Рог, 

Хороль, Погреничный, Анучино, ЯкОВЛ6нка, СвllЯГино) оказалось 

более быстрое повышниеe средних месячых·темперетурp в апре

ле и мае за 1978-I984 гг. по сравнению с периодом 1953-

1978 гг. Orличительной особенностью июньских температур яв

ляется их пониие.ние в начале ВОСЬМИдесЯтых ( 't. = -0,45), в 

т о время как в целом за исследуемый период среднИе месячные 
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Таблица 4.8 

Связь (КОэффициент корреЛSЩИ14 't-) между отдельНliМИ 

метеорологическими велиЧl4l!ами 14 временем за 

различные периоды лет по rмc Новосельское 

метеорологичеСкaJr',: __ IЭ7_8_" .,-_1_9_8З_,_г_г_.+1_I_9_5_3_-т1_Э7_7_Г_Г_. j-I1_9_5_3_-..,...1_9_8З __ ГГ_, 
, i I i i 

характеристи.ка ,! ~ ',i зCf;~дчНе~;е!,' " i Среднее j н i Среднее 
•' v ~ ~ '" значеl!l4е .... i значеl!l4е 
! jЭJlемеllТаj jэлемеllТа! jэлемента 

т Ос. апрель 

т ос. май 
Число часов с 
осадками в мае 

т ос. J\ЮНЬ 
Число часов С 
осадками в июне 

Число llaCOB с ." 
, росой' в июне 

т ос. июль 

ТОс. август 

0.45 

0.57 

0.44 

-0.49 

5.22 

I2.68 

91 

16.88 

0,35 II5 

0.73 I28 

0,01 20,73 

0,56 20.87 

т ос. cpeдIiJIX 
летняя TeмnepaTypa-O.05 I9,48 

Число часов с 
осадками за 
май-сеllТи6рь 0,22 445 

0,21 

0,28 

-0,03 

0,24 

4,78 

I2.ЗЗ 

73 

17.11 

0,21 81 

0,34 133 

0,43 21,17 

-0,08 20,56 

0,30 19,61 

0,04 371 

0,25 

0,27 

0,18 

0.00 

0,35 

0,20 

0,14 

0,09 

О,II 

0,25 

4.88 

I2,41 

77 

17.06 

89 

132 

21,01 

20,63 

19,59 

387 

L:Toc, сумма ак
Тв~!НеЫХ10:5семператур О 16 2249 - , 0,19 2647 -0,00 2601 

Примечание: в период 1978-1983 гг. дм 'L" 0,49 довери-

тельная BepollТHocTЬ 65 %; 1-= 0,56, Р = 75 %; t. = 0,73. Р .. 

• 85 %; в период 1953-19';17 ГГ. д.пя t. .. 0,30. Р = 85 %; 
1-= 0.43. Р = 95 %; в период 1953-1983 ГГ. дм 't- = 0.25. 

Р=85 %; '1.= 0,35, р= 95 %, 
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температуры июня не имели положительного ли60 отрицательно

го тренда ( '(,.= 0,0). Со временем, в июне, возросло число 

часов с осадками, разность которых на восходящей (т.е. от 

минимума до максимума) и на нисходящей (от максимума ДО по

следующего минимума) ве~вях тренда составила около за часов 

в месяц. Температуры ПОНИЗRЛИсь по сравнению с цр~ествую

щим периодом (восхо_ей ветью) в среднем за год на 0,44 ОС. 

СрeдJIIIЯ месячам температура Воздуха августа на нисхо

дящей ветви повышалась ( ~ = 0,56), в то время как в целом 

за весь иоследуемцЙ период она оставалась почти ПОСТORнной 

( "(. '" 0,09), тренд не выражен. 

для средних летних температур характерны те же зависи

мссти, что' И для июньских температур. Число часов с осадка

ми за май-сентя6рь 1978-1983 гг. 6ольше среднего за 1953-

1983 ГГ. на 58 ч. Сумма активных температур вiilПе 10 ос (l:T) 

на восхццищей ветви в среднем на 66 ос 60льше, чем на нис

ходящей ветви. 

A!laлогичные зависимости 06наружены по всем n.lC, распо

ложенным по зоне рисосеяния. Результаты цриведены в моногра

фiiи[I71] • 

Коэ\fфициенты корре.1IЯЦИИ, отражающие характер и тесноту 

связи мещцу метеорологическими характеристиками и урожай

ностью риса и культур сево060рота рисового пo.шr. в целом за 

период I958-I984 гг., так и за периодн 1958-1978 гг. и 

I978-1984 гг. цриведены соответственно в та6л. 4.9-4.II. 

Установлено, что повышение температуры воздуха в апре

ле на нисходящей ветви (1978-I984 гг.) отрицательно влияет 

на урожайность риса по краю и по хозяйствам, а также на уро

жайность остальных культур. В то же время, на восходящей 
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Та6JПща 4.9 

Связь ( 't.) между метеОРОЛОГJi1ЧесКiШИ параметрами и урожай

ностью сеJIЬскохозяйственных KYJIЬTYP (IМC HOBOCeJIЬcкoe) 

метеороло-! 1956 - 1984 гг. 
гическая i----------------------~!----~I~--~!r-----!r-----

харзкт е- i Рис ."'! 
ристlIXa i ., '! jI':pe-' l 

j Средl!ее jHOBO-jЖем- , Аван- I Соя • ! Овес ,Ячмень 
j по i ceJIЬ-, чуж- I гард! !чп:а I i 
jХРаю· !СМ! j!UIЙ ! ! ! l ! 

AnреJIЬ, тОс 

Май, тОс 

Май, 11..' 

Июнь, тОс 

Июнь, I!..' 

ИюJIЬ, тОс 

Август, тОс 

Средняя 
летlIЯЯ 

Teмne~
тура,т С 

1:: р,' 
за У-и 

0,04 0,18 0,00 

0,36 0,29 0,22 

-0,12 -0,00 -0,18 

0,33 0,33 0,39 

-0,00 

0,38 

0,06 

0,00 -0,25 

О,т 0,21 

0,09 0,09 

0,00 

0,30 

-0,16 

O,II 

0,03 -0,42 0,06 

0,04 0,14 -О,а5 

-0,19 -0,29 0,19 

0,19 -0,08 -0,30 

-0,09 -0,44 

0,21 0,24 

0,19 -0,03 

-0,32 0,52 

0,57 -0,36 

0,15 -0,17 

О,5! 0,43 0,41 0,44 0,48 0,64 -О,5! 

-0,25 -O,I3 -О,3! -0,32 -0,34 -0,58 О,2! 

0,45 у,42 0,39 0,43 0,57 1.),24 -0,26 

0,00 

-0,03 

0,14 

-0,23 

0,13 

-O,I4 

-O,I4 

-0,25 

-O,I5 

-0,07 

ПримеЧ8Ние: козффИциеиr корреляции = 0,25 имеет доверит6JIЬRyЮ 

вероятность (Р) 80 % (при ~ = 25); "1. = 0,35 Р = 90 %; при 
• '1.= 0,5 р. 99 %; R' - число часов' с осццк8МИ. 

• 
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Таблица 4.10 

Связь ( ~ ) между метеорологическими naраметрами и урожайностью 

сельо.кохозm!ственнш: .культур (IМC Новооельс.кое) 

! 
Метеороло- ! ______ 1_9_5_б_-_1_'ТI_8..,....г_г_. --т---т---..--
гичесItal! ! Рис, I " I I I 

, , ! I i Соя ! Гре-! Овес' 
хара.ктери-,СреднееjНово-,Жем- !Авав-!' , чиха ! ! 

Яч

мень 
ст иo~ ,ПО j сель- о, ЧУЖ- ! га"" , о' о' , 
~ i краю i окий ! lIioIй !.,..! ! ! ! 

Апрель,ТОс 0,41 

Май, ТОс 0,25 

Май, 11.' о, с2 

Июнь, ТОс 0,50 

Июнь, R' 0,12 

Июль, ТОс 0,43 

Август, тОс 0,34 

Ср6ДiШЯ 
летWIЯ 

0,41 0,31 0,33 0,25 

0,20 0,28 0,28 0,13 

О, 05 -о, ОЗ 0,01 -0,05 

0,37 0,44 0,65 0,17 

0,17 0,06 0,05 -0,47 

0,53 0,21 0,32 0,24 

0,24 0,50 0,34 -0,14 

-0,31 

0,10 

-0,16 

-0,00 

-O,:I7 

0,68 

0,12 O,II 

-O,Q2 -0,01 

0,09 0,17 

-0,22 -0,14 

0,46 0,06 

-0,18 0,04 

-0,15 -0,07 -0,07 

~;~~~eё 0,49 0,39 0,62 0,43 -0,01 -O,Q2 0,13 -а,07 

r: I!.' 
за X-IX -а,12 -0,12 -0,08 -0,44 -0,27 -0,60 0,07 -0,28 

Сумма т e.14-

=T1ВOC~T}o,47 0,46 O,:I7 0,54 0,58 0,23 -0,14 0,01 

Примечание: для "!. = 0,25 доверительная вероятность (Р) = 

= 70 %; "(. = 0,35 Р = 85 %; "С.= 0,45 Р =95 % при числе 
степеней свободы v = 19. 



Таблица 4.II 

Связь (1-) Между метеорологическими параметрами и урожайностью 

сельскохозяйственных культур (IМC Новосельское) 

1 19'78 - 1984 п. !\Iетеороло-! 

Гilческая I Рис 
1 1 ! 1 
! ! ! ! 

• xapaktePil-IСреднее!ново_j_ем- ! ! ! Гре- ! Овес ! Яч-
!Аван-! I чиха ! ! мень 

стиха '. по ! ceJIЬ-1 чyJI:- • 
!гард ! Соя I ! I 

! краю! екай ! НIlЙ • 
I ! I ! ! • 

Апрель, ТОс -0,87 -0,89 -0,60 -0,80 -0,21 -0,78 -0,15 -0,36 

!\Iaй, ТОс 0,38 0,68 0,65 0,32 -0,33 0,54 -0,43 -0,35 

Май, R' -0,98 -0,88 -0,86 -0,80 O,OI -0,74 0,18 -O,I7 

> 
Июнь, ТОс 0,87 0,85 0,64 0,95 -0,14 0,52 -0,27 0,04 

Июнь, R' -0,66 -0,55 -0,36 0,51 0,23 -0,27 0,44 0,08 

Июль, ТОс 0,09 0,25 0,10 .,.0,14 -0,83 -o,az -0,78 -0,74 

Август, ТОс -0,00 0,06 0,26 -o,az -0,09 O,r:Jl -0,27 -O,I7 

• Средняя 
JI8ТWfЯ 

Т8IIIIер~-
тура,т С 0,65 0,74 0,62 0,35 -0,48 0,40 -0,63 -0,35 

r:: ~' 
за у-п -0,82 -0,74 -0,78 -0,67 -О,оо -0,62 O,I7 -0,29 

Сумма там-

пераТIВ В1i1118 ос (ЕТ) 0,46 0,64 0,40 0,11 0,43 0,18 -0,57 -0,38 

IIРВМ8чание: ДJ1Н ~. 0,65 доверительнаЯ вероятность Р = 80 %; 

• 1.. = 0,85 Р = 95 %. 

• 
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вет:ви (табл. 4.10) эта эа:вис.\ЗМость бwra преимущественно пря

мой ( '!. > О), но менее значимой ( 'L = 0,31 - 0,41). для: всего 

ряда лет знзчимал за:висИIIIОСТЬ между среднемесlIЧllОЙ темпера

турой Bo~yxa в апреле И урожайностью сельскохозяйственных 

культур стсутствует (табл. 4.9). 

для: мал И ИЮIIII на :висходящей вет:ви (табл. 4.11) харак

терно наличие прямой СВiIЭИ между t и урожаем риса, причем 

более значимой ДJIII ИЮIIII ( 1.. = 0,64 - 0,95) И обратной между 

числом часов с о дков. на восходящей ветш '1. между rVI 
и урожаем риса менее значима ( 1.. ~ 0,37 - 0,65). Следует об

ратить внимание на тот факт, что на ВОСХOДlIЩей линии зависи

мость между средней месlIЧllОЙ темnерэтурой (май - aвrycт) , 

оредней летней температурой и суммой температур выше 100C и 

урожайноотью риса·ПРЯМIIII ( 'l.~O,40) •. B то время как, на 

нисходящей вет:ви треща за:висимость.Меж,цу f в июле, авгус

те И урожаем практически отсутствует. 

КОэqфiЩиенты корреJUЩWI между r:: т и урожайност ью риса 
за различные периоды лет. с учетом OOIибки коэфjJJЩИента KO~ 

р8JISЩIIJI неизменились. 

Приведенные выше результаты цозвсJ1lll)Т говорит ь О lIВНoм 

проявлении законз минимума. Он свидетельствует о том, что 

при изменяющихся метеорологических условиях YPoBellЬ урожай~ 

ности определнетсятем фактором, КОТОРЫЙН8Ходится в миниму

ме. НаБJlЮДsnцееся на НИСХOДlIЩей ветви СlШЖение средних ме

СIIЧll!iX ИЮIlЬСКИХ температур (абсолютный МИllИlllум 'Г'" отмечен в 

I983 г.) привело к увеличению тесноты СВlIЗИ 'ГУ! с урожаем 

риса ( 't-= 0,64 - 0,95) по сравнению с восходящей ветвью 

( '!. .. 0,37 - 0,65) и со всем периодом .пет ( 'l. = O,1I - 0,39). 

Изменился также характер СВiIЭи, а в некоторых случаях на об-

r , 
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ратный, между метеорологическими величинами (табл. 4.9 -

4.I1) и урожайностью ОСНОВНЫХ культур севооборота рисового 

ДОМ. Это СВIIДетельствует о том, что агРОКJlllМатические до-

кезатели ДOJlЖНЫ рассчитываться отдельно дм временных отрез-- \ 
КОВ, соответствующих восходящей и кисходящей ветвл1' треида ' ./ 

или, что СОО'1'ветствует различIIым КJlIIМатичесЮIМ фJJyктуaцJllЛМ, 

ДРОlIВЛIIЮЩIIМся в ВllДe ОСЦIiIJIИрyuцей кривой !ЩОЛЬ линии сред-

него многолетнего или дрлмолииейного треиад. 

Во-вторых, выбор временных интервалов, дм которых од

редемется наличие и характер линейной зависимости должен 

выбираться не произвольно, а в строгом СОО'1'ветствии С наблю

двnцимисл минимумами и максимумами треидовой СОСТaБJIЯDЩеЙ. 

В третьих, данные результаты доДТвеpllЩaIO'l' необходимость 

исследоваыин (ш моделироваыин) ВJ!ИJUШЯ различных Ф1УК1~.щиЙ 

климата на урожайность отдельных сельскохозяйственных куль

тур. Причем, на дервом этапе важное драктическое значеНllе 

l!IIeIJТ дет&ль1lыe исоледовенил ИМAЮlЦIIХ место в прошлом КJlИма

тических флуктуаций с тем, чтобы выделить Тидllчные (ЭТ&ЛОН

llы)) ситуации, которые могут иметь место в ближаЙllем буД}'Щем. 

4.3. Методы оценки вЛИRНIIЛ агрометеорологических условий 

на урожайность риса и культур севооборотов рисового 

дом 

4.3.I. Оценка ВJ!ИJUШЯ теллообесдеченного вегетационного 

дериода на урожайность риса и культур севооборотов 

как уже было отмечено, в целом усдешность воэделывaНIIЛ 

риса в ceBepllых районах рисосеЛRl!Л, в том числе и в Примор

ском крае, одреДeJIЯетсл, прежде всего сбщим количеством тед

ла за вегетациоRIIый дери од. 
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ocHoвныe статистические характеристики L: т , с помощью 
которых можно достаточно точно описать ГJJЗнные КJIИЫатические 

особенности вегетационного периода исследуемого района цри

ведены в табл. 4.12. Наиболее низкие суммы температур (ДО 

2165 Ос на DlС Анучино) наблюдались в 1941 г., самые теплые 

вегетационные периоды были в' 1943 и 1970 гг. Размах L: т по 

DlС, который, на нащ вэгJ.ЩЦ, объясняется преимущественно 

циркуляциЬнными особенностями атмОсферы в различные годы, 

достигает в среднем 680 Ос, что ранносильно переходу из од

ной климатической зоны в другую. Средние кнадратические от

клонеlillJl (б ) и коэфрициеlfrЫ вариации (Су ) z:; т по отдельным 

rмc несущественно отличаются друг от друга. Коэфрициенты 

асимметрии ( А ) за исключени~м IМC Анучино, ПОЛOЖlIТельны и 

по абсолютной величине близки к нулю, в то BPewr как коэq'r 

фИциеНТII эксцесса (t) по всем стаllЦИЯМ отрицат ельнне , что 

свццетелъствует о HeCKOJIЪКO пологообраэной кривой распреде

леlillJl. Общий анализ статистических характеристик исследуемых 

BpeMeННIIX рядов показал, что их расцределение близко к нор

мальному. 

lIpoctpahctbehho-временную изменчивость L: т исследуем 

с помощью аппарата разложенин полей в виде рядов по естест

BeННIiМ ортогональНIiМ состаВJJ11ЮЩ1!14 (е. о. с.). Система функций, 

по которым ведетс.в: разложение, подбирвютса соответС1:венно 

специфИческим свойставам структуры рассматриваемого метеоро

логического iюм. ИсследОБaIiIIJI ряда авторов показали, что 

ДЛИ удовлетворительного цредстaВttенин какого-либо поли с по

мощью е.О.С. можно не брать все члены разложенин. а ограни

читься учетом ЛИШЬ нескольких первых членов, описы:вающих 

дисперсию рассматриваемого поли в предe.nах зацанной точнос

ти. КОЭфрициенты разложенин по е. о. с. возможно использовать 
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Та6JJИЦa 4.12 

ОСНОВlШе статистичеСItИе хаpaIlтеристики сумм тez.шератур ВЫIIe 10°0 (l:;T) 

ПО отдeJIыIым гидрометеОРОJIогичесЮIМ стаllЦИJlМ (ШО) за период с 

1938 по 1985 гг. 

J , ! ,- I , , , , , , r 
ГидрометеОРО-il::~ i 'L:т. i i iМaкc"i i i i i i 
JIстОГа~;~ItИе i "'" i Год i .... ч Год i в i мин. i м ~ ! М. ! б i А i е ! е ... 

........ I I ! I ! ! ! ! I .!. ! ! --- ----------- ----- ---- -----~--- ---- -----

КИРОВCItИЙ 2355 1941 2989 1970 2654 634 ·2661 2720 152 0,11 -0,47 0,06 
оВШU'ино 2363 1941 3031 1943 2664 668 2664 2769 165 0,20 -0,63 0,06 
Опасск-ДaJIЪНИй 2390 1971 3149 1943 2748 759 2719 3004 182 0,19 -0,80 О,Ф 

Новосмьсксе 2288 1957 2963 1943 2600 675 2603 2654 157 0,20 -0,37 0,06 
Астраханка 2283 1954 2966 1961 2605 683 2602 26Ф 172 0,00 -0,76 О,Ф 

ЯКОВJIевка 2292 1957 2951 1970 2617 659 26II ·2561 162 0,12 -0,75 0,06 
АнучиНО 2165 1941 2847 1970 2539 682 2552 2466 154 -С,Ф -0,38 0,06 

IIримечание: I:T .. QX ,L:T mtn - а6СОJJЮТIШе минимум и максимум за период на6JJЮДений; СТ -
среднее МНОГОАетнее; makc.-IIИIi. - интерва.п КOJIе6ания сумм Teмnepa:ryp; ·M~ - медиана; М. - мо-

да; б - среднее квадратическое ОТКJIонеsие; А , Е. , Cv - КОЗ'lФ"циеJIТЪ( аСl4llМетрИII, экс-

цесса, вариацаИ. 

"3-.. 
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как ДJIЯ диагноза, так и ДJIЯ прогноза. Данный математический 

аппарат позволяar с одной C'l'OPOHbl по возможности более пол

но преДС'rавить начальную информацию о метеорологических по

лях и, с другой стороны, ограничить число предикторов. Это 

удается потому, что предC'l'авление метеорологических полей с 

помощью коэффициентов разложения по е.О.С. позволяет сокра

тить объем начальнш: данных в несколько раз, уменьшив тем 

самым число возможных предикторов. При этом происходит не 

механическое отсекание части исходной информацаи, а отсеива

ние ее меJJКомасшта6нш: (во времени и в npOCTpaнC'l'Be) компо

нент. Другим Fаж"ым преимуществом ГЛЗБIIЫХ компонент в РOJlИ 

предикторов является их некоррелиров8ННОСТЬ. СЛедует отме

тить, что это преимущеC'l'ВО проявпяется JIl!ШЬ в случае, когда 

совокупность предикторов состоит из коэффицаентов разложения 

одной выборки. 

на рис. 4 •. 1 показана пространственная СТРУК'1'л>а первых 

трех естественных СОСТaБJIЯIЦИX.Заметно, ЧТО.С увеличением 

номера ГЩJМОIIII.КII пространственный масштаб неоднородностей, 

описываемых данной гармоникой, уменьшается. Кроме того, про

C'l'ранственный масштаб неОДНОРОДНQCтей, описываемый второй и 

третьей гармониками, существенно отличается от масштаба пер

вой. 

Зависимость первых трех коэффициентов разложения от 

времени похазана иа рис. 4.8. как ВИДНО, вклад. первой круп

ho-масштаБНОЙ гармоllИКИ существенно npевыmает вклад более 

мелко-масштабнш: гармоllИК, за исключением нескольких лет. 

llanример, I955, I956, 1962, 1963, 1974 и I980 гг. 

В табл. 4.I3 даны значения соБC'l'веннш: чисел ( л ) с 

нарастающим итогом. как следует из npиведенных данных:, тре-
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Штриховой JlИИИЙ ПОRaЗава гракица зоны рисосеЯНIIЯ. 
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ми естественными сртогональными составляющими можно восстано

вить исходное поде с;умм температур на 94,8 %, Т.е. практичес

ки на 95 %, что является достаточным в метеородогических за

дачах. 

ТаБJПЩa 4.I3 

СПектр собственных чисм ( iI) ПОJIeЙ оумм температур 

.. гармоШIXИ 
r 

Собственное ЧИ0J10 (%) • 
! 

1 89,2 

2 92,4 

3 94,8 

4 96,8 

5 98,5 

6 100,0 

КоэqфJщиенты RОРРемци.и междУ аномaJII!J!IoIИ сумм темпера

тур (11 ~ ТОс), первыми RОЭqфJщиентыми (CI -4) раЭДОJtеlWl по

дей сумм температур no е. о. О. 14 OТRJloHelWllolI4 от трендов уро

&аЙНОСТИ риса и XYJ1ЬTYP, состаВJ1ЯЮЩИX севообороты рисового 

ПОJll! ПРI4Ведеан в табд. 4.14. 
Та6JПЩa 4.14 

Связь ( 't.) между 11 L: т , RОЭФl!.ициентами раэдOJtеlWl С1 ' ~, 

С3 ' С4 14 OТRJ10HelWllolI4 от тревдов урожайности XYJ1ЬTYP оос

стаВJ1ЯЮЩИX сеВQОБОРСТЫ рисового ПОJll! 

- - , ' , 

CeJ1Ьc1tOxo- i ХарантеРИСТI4RИ теПJ1000еспеченности 
эяйственане, . 1· С I c.z r С r С 
XYJ1ЬTYPЫ. i 11 r:: i , 1, . i3 j 4 . . . . . 
Рис 0,46 0,59 -0,05 0,10 -0,05 
Сон 0,41 0,53 -0,03 '-0,22 0,26 
I'pечиха 0,13 0,15 -0,1'7 -0,01 0,09 
Овес -0,09 -0,15 0,20 0,19 -0,00 
Jiчмень 0,00 -0,01 0,26 -0,.01 О,а5 
Все зерно-
боооВlitе -0,12 -О,!! 0,00 -0,12 0,00 
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06ращает на се6я внимание тО'1' факТ, что с:в.язь 0I с уро

жайностью теlIJlОJlЮ6ивых культур IIJ?ИМая, а с УРОжаЙНостью 0'1'

носительно холодоустойчивых обратная, в то вреыя J\IiIК характер 

связи cz с урожайностью меннется на ПРОТИВОПОЛОЖНЫЙ. Коэффи
циенты коррелнции с урожайностью риса, СОИ,гречихи имеют 0'1'

рицателыlый знак, а с УРDжaйноar ью овса и нчменн - положи

телЬНЫЙ. 

Физический смысл полученных зависимоarей состоит в том, 

что первый коэффициент разложения 0I описывает изменения 

сумм темпвратур под воздействием крупиомamта6ной атмосфе:р-

НОЙ циркулнции, В част ноо'1'и ее зональНОЙ СОО'1'аВJIaDЦеЙ. В 

этих случалх на территорllЮ Приморского края осуществJIЯетсн 

адвекция теплых сухих контв.нентальных воздушных масс с се

bepo-восточных районов КИтая, что ПJ)JlВОДJIТ К фОрм.иров8!IIIЮ 

повншенНОГО'температурногофОна и 6лагоприятно сказынаетсн 

на урожайности тепиоJlЮ6ивнх культур. ,ФизическУЮ основу ПJ)Я

мой зависимости между cz и урожайностью холодоустойчивых 
культур (овса и ЯЧМЕНН) состаВJIЯет в.uив:"ие более мелкомаош

таБных атмосферных npоцессов (ПО-ВИДИМОМУ, летнего дальне

восточного муссона). в этих олучаях на территорllЮ, края осу

щеСТВJIЯетсн вынос вJJaжных воз~ных масс с морской псдсти

лающей поверхности, что создает 6легоприятный для холодоуо

тойЧивых культур режим ув.лажнения • 

4.3.2. Ыетоды оценки условий произрастания риса и 

ocHoBных культур его оево060РО'1'ОВ ни основе 

декадной метеорологической информации 

Учитывая тО'1' факт, что метеорологическая информации 

(МИ), поступающая ПО'1'ре6итеJIЮ (в данном случае рисоводам), 

до.пжна 6ыть предстаВЛ6на не только своевременно, но и в ДО-
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ступной, наглядной и легкоанализируемой форме, то необходимо 

разработать такие формы или ВI1ДЬ! предоставления МИ, на осно

ве которой потребитель будет принимать хозяйственные решения. 

Большой практический интерес для работl!IIКОВ сельского 

хознйства представляют сведения о структуре респределения 

или о временном xQДe метеорологических величин, оказывающих 

определяющее воздействие на фОрмирование урожайности сельско

хознйственlIblJC культур. :важным лвллется и определение ·опасМ' 

периодов, когда влиянИе того или иного метеорологического 

фаКтора npоявллетсн в наибольшей мере. Установить такие пери

оды MQEНO на основе анализа корреляционных зависимостей между 

осредненной за какой-либо календарннй или межфазннй период 

метеорологической величиной и урожайностью сельскохозяйствен

ной культуры. Это Обычный и наиболее раCnРQСТрененннй прием. 

Однако определить такие периоды и представить ми в на

глядной и УДОбной в практической работе форме можно при помо

щи графllКОВ временного хода средних' меOJlЧllЬ!X, декедllblJC или 

пентадньrx значений метеорологических величин в характернне 

по УРОЖаЙНости годы. Б последущем вьrявлeнньrе визуально раз

личил необходимо оценИть на предмет их аиачимости при помощи 
~ 

различньrx крит ери ей. v 
Такие графичеокие ЗаБИСИМОСТ и были Доотроены по дeKaдfIым 

данным о температуре воздуха, сумме осадков, индекое :t:a~.(' v 
мости по д.А. Цедю ( S i. ), чиоле часов о оседками, количеотве 

влагозanасов и др. для риса и основных культур его севообо

ротов. 

Рассмотрим предложенный способ представления ми и оцен

ки EЛИННИJi метеорологического фаКтора на урожайность риса. 

Используя данные о дeKaцHьrx температурах воздуха J.) , мы 
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исследовaJШ временную CТPyRTypy L::: Т за вегетlЩIiIОННЫЙ пери
од в высокоурожайнне 14 низкоурОЖайНые годы. Различия в рас

преде.леНИ14 декадной температуры воздуха по группам лет отме

чаются (рис. 4.~) с третьей декеды мая по первую декаду июля, 

а также в первой 14 во шорой декадах авгУста. Б осталънш 

декадах Р отлячаются мало. Оцениа знаЧI4МОСТИ ВШIВJIеннш 

ОТЛИЧИй осущестВJlЯJlaСЬ с помощью критерия Orъюдента(-!:е~ Ora

тистика k рассчитывалась по формуле 

L _ Ю! - Ю2 
'L-~ - ) 

V tv'~ 61~+ tv'~ 6 ~ (.!.. + l-)' (4.3) 
NI + ДI~ - 2. М /1/2 

где '[) I 14 '\:) 2. - средние значения выборок в низкоурожal\ННе 

и высокоуражаllННе годы; "'1 и /112. - число ЧJI8I!ов выборок; 

б~ и б 2. - средние квадратические ОТКJIонения выборок. 

Если полученное по фОрмуле (4.3) значение -1:... БoJlыпe 

табличного нн заданном уровне цри числестanеней свободы 

n = NI +/112.- 2, то исследуемые выборки . статаСТl4Чески разли

чаются между собой. Указанный критерий определяется ДJlR 

нормальнш генералънш совокупностей. При сравненiШ рао

счатаннш -tc. с табличнш двустороннам кратерием Orъю

дента установпено, . что ~ во ВТОрой декаде июне в высоко

урожallННе и ниакоурожаllННе годы различаются на 1 %-ном, а 

в первой и третьей декадах июнн - на 5 %-ном уро.внлх (таБЛ. 

4.15). 

для Краснодарского края исследование распределения 

средней месячной температуры воздуха в годы с различной 

урожайностью было ВЫnОJll!ено ВО ВСесоюзном научно:-исследо:

вsтелъском институте риса (БНИИ риса) r.A. ГaJJЮiНЫМ и 
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Рис. 4.9 Распределение декадной TeмneJaTY1Jbl воздуха СТ·С в харахтернне по 
урожайности годы. 

Урожайность: 1 - в 1983 г. (1,52 т/га);· 2 - в 1978 г. (3,20 т/га); 
з - осредненная за низкоурожайные годы; 4 - средllЯЯ МНОГОЛ6ТIIЯЯ; 

5- осредненная за ВНсокоурожаl!нне годы. 
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Ю.В. зайцевым [46] • Резу.nьтаты, по.лученные для разных райо

нов рисосеяния, удаJIeIlllШ на тысячи RI\JIOметров друг от дРУга, 

оказа.писъ идентичными. Средние многодетние СРОМ сева риса в 

Краснодарском крае (начало мая) и в Приморском крае (10-15 

мая) раэJIИчВИ'оя несущественно, позтому в 060ИХ районах в 

GHe раст еllllSi риса, KВlt nPll1!l!J!O, проходят OДJllJi из критических 

периодов [65, 66 J - фазу всходы - кущенИе, и именно в эту 

фазу уровень температур ИIoIеет существенное значение для разви

ТИЯ растений, а значит и для фОРМИРОВания урожайности. 

Та6JIИЦii 4.I5 

РаССЧИ'l'аннне ПО декадам значеllllSi критерия Стьюдента -k и 

YPOBellb значимости разJIИчИй сумм температур в выокоурожайныЬIe 

и низкоурozaйIIыe годы 

, I I ИD.nь ! Illaй Иl:lнь Август • • 
lарант ерист ика! I . ! ! . ! 

З-я 
! 
I-я 2-я 

! 
З-я 

I 
I-я 

I , 
2-я • • 1-я I I ! ! ! , 

41) I6 23 26 24 I6 I6 14 
4. 1,52 2,I3 3,00 2,90 I,75 I,68 1,85 

Уровень, зна-
чимости, % IO 5 1 5 IO IO 10 

Примечание: Il 'D - раЗIIОСТЬ деквднах температур ПО группам 

дет. 

TaКJ!le графичесме зависимости могут 6шь построены дм 

каждого рисоводческого хозяйства с ПРИВJ!ечением метеорологи

ческих данных 6JIИ~ежащей метеорологической l4JIJi агрометеоро

логической станции. При lIаличии соответствующих прогнозов по

тре6ите.nь данной ми может принимать то или иное хозяйственное 

решение. Кроме того, TaКJ!le грaфilюl могут 6шь испо.nьзованы 

при анализе результатов хозяйственной деяте.nьности. 
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Оценка влияния комплексных характеристик погоды 

на урожайность риса и культур его севооБОРСТОВ 

Известно, что засуха определяется рядом метеорологичес

ких факторов: температурой воздуха и ее устойчивостью во 

времени, количеством выaвших осадков, их интенсивностью и 

• частотой, покрытием неба облаками, относительной влажностью, 

силой ветра и др. Принято очитать, что раСОШlтриваемое явле

ние весьма сложное и описать его QЦНИМ параметром трудно. 

Существует много различных naраметров, :которые описывают ка

:kyIO-либо одну из сторон атмосферной засушливости, а это за

трудняет сравнение полученных результатов между собой. Ана

лиз работ многих авторов показал, что наиболее приемл6МЫМ 

показателем для исоледования засух является критерий, пред

лоаеlllШЙ Д.А. Педем [ 152] : 

• 

• 

• 

s. = 11 Т _ 4 R , 
бт БR 

где II т и бт - соответственно аяомалия температуры воздуха 

и ее среднее квадрат ическое отклонение; II R и б R - аяомали..и 

количества осадков и их среднее кведратичес:кое отклонение. 

При этом за норму засymливости принимали значения ~. от 

-1 до 1. ЗНачения Si от 1 до 2 относили к слабой засymли

вости, от 2 до 3 - :к средней. более 3 - к сильной. Аналогич

но, значения S, от -1 до -2 относили :к СJJaБОму избыточному 

увлажнению, от -2 до -3 - к среднему, менее -3 :к сильному. 

Используя данные о средней месячной теМПЕратуре возду

ха и сумме осадков по 10гидрометеорологичесним ст~ям 

Приморского :края нами оовмеотно с Е.В. Тарасовой были рэ.с

считаны значения параметра З. за период с 1938 по I985 ГГ. 

за апрель-август. Экстремальные значения S l npиведены в 
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та6л. 4.16. А6сOJJ]l)ТJШЙ MaкCJIМyм,si по всем I1IiIC на6.moдaлсн 

в апреле 1966 г., в мае - преимущественно В 1952 г., в июне -

в 1976 Г., в июле - 1944, в августе - 1949 г. А600JllDrНЫЙ ш

НJIМ,'AI Si на всех I'МC и ВО вое меояцы отмечалоя в различные 

годы. 

Для оценки ВЛIIЯIIJIЯ lIIЩекоа S, на уроХ8Й риоа и оель

окохозяйo:rвеlillЬDt кулиур, соo:rав.пma.циx ce:eoo060po:rs рисового 

поля, 6нла расочитана корреляциоJIJIaЯ матрица (та6л. 4.17). 

как видно, высокие полоzи:rапЬJШе корреляционные связи уста

новлеJШ между Sl В июне .11 YPOJt!UD4.11 риса ( '(.. = 0,65), сои 

( '(.. = 0,45). Следовшелi.но, засуха в июне положительно влия

ет на фОРAl.llрование урожая риса и сои и, напротив, приводит 

к сllllJtению урожая овса ( 1. = -0,34) и ячменя ( '(.. .. -0,10). 

Для поолеДIUIX наи6слее опасна засуха в июле, "(. COOТBeтo:r

венно равна -0,54 и - 0,35. 

Данные,' ПРИВЕЩенные в та6л. 4.17 подтвеpI!fДaIOТ ПОJJYЧен- ! 
, 

JШе :ранее выводы о том, что средняв: меоячная Te.мne:paTypa I 
воздуха и оумма осадков в июне оказывают 60льmое влинние на I 
фОршрование урожая риса. ВЫсокие корреляционные связи меж- . 

ду St и урожая.ми сельскохозяйQ:rвенных кулиур дают основа

ние использовш Ь ин;цекс засушливости д. А. Ладя для прогноза 

урожая и количеотвенной оценки агрометео:рологических уело

вий вегетационного периода, а также при агРОКJ1ИМi:lтическом 

060СНОВании (.IIJ1И уточнении) размещения сельскохозяйo:rвенных 

культур. 

Влияние местных генетических типов погоды (засушливого, 

умеренно-засушливого .11 ymepehho-ВJIЗJtНого), установленных 

м.г. Фомl!II!IМ [216] по методике А.С. Утещева, на У.РOJEНЙ

ность риса иселЕЩОвано в[ 230, 171, 232] • 
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Та6JШца 4.16 
ЭкстреМaJIЪНIIВ зиаЧВIIИЯ wщвкса засушливости ( S, ), рассчитанного по срвдlШll 

МВCЯЧI!ЫI дaBIlыil за период с 19Э8 по IЭ85 ГГ. 

Месяц I lЩpе.пъ! май Июш 
! 

ИЮJIь ! 
Шуст ! ! 

OrаlЩilЯ 
1 , , , , 1 , 1 . , 
! макс. i ШUI. i макс. i MIIН. макс. i ШUI. ! макс. i ШUI. 1 макс. 

. 
ШUI • . ! • 

JIограниЧНIIЙ 1968 1980 IЭ52 1945 1978 1974 IЭ49 1956 1950 1968 
3,З2 -3,66 3,59 -5,52 3,24 -5,53 2,92 -3,84 3,55 -3,63 

Владивосток 1981 1949 1952 1955 1970 1974 1973 1956 1950 1942 
3,17 -3,12 3,26 -5,09 3,10 -4,60 3,19 -2,73 4,19 -3,73 

Турий Рог 1968 1966 1952 1945 1978 1974 1978 1956 1949 1972 
2,88 -3,24 3,03 -5,03 3,07 -4,82 2,46 -4,57 3,31 -3,10 

!страхаака 1981 ·1980 1952 1945 1978 1974 1944 1956 1949 1972 
2,07 -2,17 3,02 -5,6 3,Э8 -5,24 2,77 -3,З4 3,77 -3,58 

HOBOCeJIЬCKOe 1968 1967 1975 1945 1978 1974 1944 1956 1949 1943 
3,10 -2,69 3,01 -5,13 3,55 -4,05 3,19 -3,09 3,47 -4,15 

СВИЯI'J!Но 1968 1974 1952 1960 1978 1973 1944 1959 1949 1943 
3,13 -2,51 3,11 -4,52 3,18 -4,22 3,27 -2,68 3,48 -3,07 

Анучео 1968 1974 1967 1945 1978 1974 1971 1950 1982 1972 
3,01 -3,89 3,17 -3,14 3,61 -5,00 3,67 -3,17 3,88 -3,76 

Кировский 1968 1980 1960 1944 1978 1983 1976 1959 1949 1943 
3,48 -3,17 3,62 -3,05 3,25 -4,59 2,42 -2,78 3,88 -3,45 

Де.пънереченск 1968 1942 1984 1983 1966 1983 1944 IЭ71 1982 1971 
3,26 -3,94 2,59 -4,68 3,ОЭ -4,19 3,З6 -3,70 3,67 -3,61 

ТимирязевскиЙ. 1968 1949 1952 1945 1961 1974 1973 1950 1950 1972 
3,48 -3,04 3,27 -4,27 2,48 -5,96 2,63· -3,90 3,54 . -4,47 
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Таблица 4.17 

Связь ('(.) меJЩУ S, и уроааем риоа и XYJ1ЪTYP, оостаВJ1JlllЦП севообороты рисового nоJlJ'! 

5. ИJJИ CeJIЪCкo-! s- 1 $- 1[:5_1 s. IL: $, Ir::: ~- 1 ~, l{iUi 1 1 1 Яч- IВсе 1 I 
хоэяйствеllll8Я iмаЙ !1IIO;u,i М8Й-,iIЮJIЪ jмай- iIllOHb-jав- !ав- ,Соя !Овес ! меньiзернО1 fpe-j Рис 

XYJ1ЪTypa , _ ,IIIOНb, !iIЮJIЪ !iIЮJIЪ ,ГУСТ! , , ! ! 0-, чиха! 

АпреJ1Ъ S, -0,04. 0,00 0,04. 0,31 0,17 0,27 -0,«:6 0,12 0,13 -0,32 -0,10 -0,33 -0,00 0,23 
май $; 0,13 0,67 -О;сп 0,58 0,00 0,13 0,57 0,17 -0,18 -0,13 -0,14 0,27 0,26 
Июнь Si 0,82 0,12 0,79 0,85 -0,01 0,69 0,46 -0,34 -0,10 -0,14 0,34 0,65 

r: S;. М8Й-IIIOНЬ 0,03 0,92 0,68 0,06 0,83 0,44 -0,35 -0,14 -0;18 0,41 0,63 
ИюJ1Ъ S, 0,41 0,58 0,16 0,44 0;01 -0,54 -0,35 -0,34 0,34 O,I5 
L:. Siмай-iIЮJIЪ 0,84 O,II 0,93 0,39 -0,63 -0,26 -0,30 0,50 0,63 
~ С;, I!DHb-iIЮJIЪ 0,12 0,79 0,37 -0,55 -0,26 -0,30 0,42 0,63 
Август 0,45 0,00 -0,06 -0,06 0,06 0,15 0,26 
L: <;;. май-август 0,36 -0,51 -0,25 -0,25 0,51 0,64 
Соя 0,10 0,04. 0,06 0,39 0,63 
Овес 0,78 0,83 -0,30 -0,26 
Ячмень 0,81 -0,08 0,04. 
Все зернобобовые -0,14 0,14 
гречиха 0,41 
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ГЛАВА 5. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СИНОШИКО-aJ.'АТИСТИЧЕСКОro 

Ш'ОГНО3А YFQJАй!!ОСТИ РИСА 

5.1. Основные методы прогноза урожайности сельскохозяй

ственных культур 

Основными методами, с помощью КОТО:РШ: ведетсн разработ

ка прогностичес!tЙX моделей погода-урожай, являютсн: стати

стичеСЮlе, дИнамико-статистические, физико-статистические и 

синоnтико-статистические [22, 52, 60, 78, 110, 111, 121, 

181, 182, 192, 203, 213, 231, 234, 236, 263 и др.] • 

Статистические MeтQДН обработки наблющений стели приме-
, 

нвться в агрометеорологии с момента ее возкикновения. 

В.М. Обухов впервЫе широко использовал мнazественный регрес

сиониый 8НаДИЗ для изучениявnияния метеорологических усло

вий на урожай сельскохозяйственнш: культур. Результаты при

менения статистическИх методов при разработке способов прог

ноза урожайности обобщены и npедставлены в раБОТах советс

ких и зару6ежных: авторов[ 79-8I, II6, 121, 227] • 

В последнее десятилетие большое развитие в агрометеоро

логии получи.lIi! дИнамико-СТlIтистические методы, которые могут 

Быl'ь использованы как при моделировании вnияния погодных ус

ловий и агротехнических приемов на развитие агрОбиоценозов, 

так и для программирования и прогноза урazaя[ 23, 180, 182, 

251, 277 и др. ] • 

ВЫбор оптимальной модели погода-урожай допен опреде-
, , 

лнться с учетом цели исследования и затрат на составление 

прогноза '[ 187] • ПО-ВИДИМОМУ, нецелесообразно использовать 

дм прогноза дИнамические модели как более трудоемкие, если 

результаты прогноза по этой модели и более простой - стати-
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стичеокой RaXoдяrоя на ОДНОМ уровне. 

Прогностичесме моделя урожайности риса разработаны в 

основном с помощью статистических методов применительно к 

условиям Украины [. 1841 , Северного Кавказа [П6] , Повол

ЖЬЯ [З2] , Средней Азии [2, 3 J , Приморья [225] , Казахста

на [ 67, 215] , Краснодарского кран [ 46, 83] • 

в этих раБОТах приводится большое КOJШчество уравнений 

множественной регрессии, где в качестве предихторов исполь

зованы: суммы температур вше 150, cpeднsm температура воз

духа в 13 ч в конце июля, дата перехода средней cyr очной 

температуры через 15 ос осеllЬЮ [67] ; температура воздуха 

за сентябрь [ з2 J ; cpeднsm температура воздуха за определен
нне межфазные периодн; число ПРОДУКТИЕНШ стеблей на площади 

1 м2, их высоте, масса 1000 зерен [2]; сумма температур ВЬ!Ше 
10 ОС; общая площадь аССИМИJШрующей поверхности в фазу выход 

в трубку и вымеТlIВвние, макСИМЗДЫlая высота растений, число 

продуктивных стеблей, cpeднsm lIIНТенсивность фоТОСИНТ8Тичесм 

акТИВНОЙ радиаЦIIИ [ I84 J • ВоЗМOЖIIости определения продуктив
ности посевов риса методам спектрофотометрических измерений 

рассмотрена в [ 224 J • 
Прогнозы урожая риса составляются для административных 

райОнов и на отдздьнш: noЛlDt. Кроме того, в [ 2] прогности

чесме уравнения диффереН!l,llРОВaRЫ для разлячных по скороспе

лост и сортов риса. 

Большое внимание отводится разработке методов прогноза 

урожая риса в Японии и дРугих странах, ГДе велико потребле

ние этой ,культуры[ п, 279, 296] • 06зор статистичеоких ме-
~огнозирования 

тодоВ-О-' у' " .jf МОДелирования ВЛИЯНИЯ .климатичеоких ус-

ловий на урожаi!НОСТЬ риса в Японии приведен в работе Мурата 

[279] • Автор считает, что ПРОцесс фОТООlIIНТеза является 
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почти пос:tоJШIЩIII цри оцределенном диаneзоне температуры воз- v 
духа. на основании RорреJJJЩИОННОГО анanиза устаноВ1!6НО, что 

наиболее ВSЖI!IiМ :климатичес:ким фaRтором, ВJIIIJDJЩИМ на цроду:к

тивность риса в центральных и южных районах Яnонии,является 

солнечная радиация .или цродо.IIЖИТ ельноcr ь солнечного СIIJШI!Я, 

в то время RaR в северных районах - это средllВЯ температура 

воздуха. 

СТarистичесние и динамвко-статистичесние методы црогно

за урожайНоcrи риса позволяют цредск8ЗIiВ8rЬ величинУ ожидае

МОй УРОЖ8Йаоcrи по истечении большей части вегетационного 

периода, что ограничивает возмоzноcrи агрометеорологичеСRОГО 

ОбеспечвlIIIЯ:, не позволяет решить задачу оптимизации стру:кту

ры посевных площадей и рассчитать ЦРОду:к1'ивность севооборота 

в конкретном специализированном рисоводческом хозяйстве. 

Составить црогнозы урожайНоcrи сельскохозяйственных 

культур до сева можно по инерционныI фaRТорам С. 60) либо цри 

помощи синошико-статистического метода [ 15, 16, 121, 147, 

158, 159, 200] • 

llроведеJUше ранее исследования [ 154, 155, 157, 158, 

163] показanи, что характер атМОсферной циркуляции над 

Дальним Востоком и тепловое состояние МОРСRОЙ ПОДСТидаЮЩей 

повеptносТи в годы с высокой и НИЗRОЙ урожайНоcrью риоа су

щественно различаютоя по группам'дет.ОбосноваНие схеми си

ноnтико-статистического црогноза урожайности риса до сева 

приведено ниже. 

5.2. Теоретичеокое обоснование схемы долгосрочного 
синоnтико-ствтистичеСRОГО прогноза средней по 

краю урожайНоcrи риса 

Синоnтико-статистичесний црогноз урожайности сельСRО-
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хозяйственных культур разра6атывается на основе методов дол

госрочных прогнозов погоды ( 9, 15, 36, 94, 99, 153, 161, 196, 

197, 281] • 

Сложные процессы взаимодействия океана, атмосферы и noд

стилающей поверхности нац далыlw4 Востоком приводят к форми

POвaнJll) определенного ПОГOДJiого режима в !Ipиморье И, в част но

сти,по зоне рисосеяния. 

Согласно исследованиям цривацеl!ным в [18, 98, 145, 146, 

150, 151, 153, 221, З08] важная роЛь в формировании погоды 

принадлежит стратОсферной циркуJIllЦlШ. 

Взаимодействие процессов в стратосфере и тропосфере мо

жет приводит ь К формированию анОМal!.ИЙ ТРОПОсферной циркуля

ЦИИ, 1tOTOpble нельзя 06ъяснить flСlЩЮчителЫIО Цроцессами вза

имодействия тропОСферы о подотилающей поверхностью. Реаль

нооть тропосферно-стратоСферннх связей до1taЗана в'ра6отах 

[145, 155, 221, 280] • Полученные зависимости находят прог

ностичес1tое применение [18, 146, 148, 158] • 

Среди фЗКТОРОВ" опредВJIJD1ЩИХ условия погоды умеренных 

Щllрar северного полушария, 6o.m.шое значение принадлежит 

циP1tYмполярному вихрю (ЦDБ). Коле6ания его интенсивности и 

положения значительно ВJII\ЯJ)'l, на формирование пого,цы в том 

RIJ!II ином районе. Большое внимание уделяется цпв при разра-

60тке прогноза пого,цы кa1t И, Советском Союзе; так и за ру6е

жом. Детальный 06зор исследований, посвящеlillЫX ИЗуЧению ЦDБ 

и его влиянию на формирование условий погоды, приведен в 

ра6отах [150, 151] • в этих ра6отах также дана КЛIlМа

тическая характеристика полюса цир1tуJIllЦlШ, 1tоординат поло

жения и интенсивности циклонического вихря. Отмечено, что 

траектории перемещения ЦДВ достаточно сложны. Перемещается 
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цаклонический вихрь вслед за очагом стрarосферного холода, 

который возникает, в ОСНОЕНОМ, в результате охлаждения воз

духа в период полярной ночи. 

В работе М.Х. БайЦала, А.И. Неушкина [I6J рассматрива

eтcil зависимос'н между положением центра стратОСферного вих

Pil и погодой В Казахстане. ЗИмы, в ROTOpыx цдв нахОДИТСil в 

вооточном секторе Арктика, отмечаютСil ОТСУТСТЕИем холодов в 

Европе и в западных райОнах Азии. Когда же ПОJlЮС ЦИРКУJIЯЦИИ 

располагаеТСil в гренландском секторе Арктика, тогда возника

ют сильные и уотойчивые похолоданИi! на обширной территории 

от При6a.nтика до Урала. 

Примером успешного испольэовакия некоторых характерис

тик циркуляции отрarОСферы и в частности информации о цдв в 

агрометеорологичесиих' прогноэах MOJteт СJIyJlИть долгосрочный 

прогноз урожайности ilРОВОЙ IПDеницы [I84] и риса [I59, I69, 

I7I1. 
Однако, атмосферу можно .рассматривать Raк изолирован

ную среду лишь при краТRОСРОЧНОМ Jфогнозе ПОГОДli. при дол

госрочном прогнозе такое предположение неприемлемо. 

ОДН<>-iIaраметричеСRaJ! схема долгосрочного прогноза ilВЛЯ

eтcil малоэффективной, даже если этот предиктор фИзичесни , 
обоснован. Поэтому целесообразно строить многопараметричес

ние схемы, Koтoplile БКJIЮЧали бlil наиболее знаЧИМlilе фактОРliI, 

JlВЛЯJJЩиеся иоточниками долговременJUa. аномалий погоды. 

БажКlilМи физическими фаКторами, приводящими к БСзникко

вению долгопериодных аномалий ПОГОДIiI,МОГут быть длительные 

аномалии темпераТУРIiI поверхнооти ВОДIiI (II4, 1'37, 190, 298] 

1'1 распространение границы снежного I! леДi!RОГО покрова [ 15, 

I96, 197, 254] • в работе [ 254] указано, что снеJtНli/й и ле-

Дi!Rой ПОКРОВIiI Яl3JlSlЮТся очень чУвствительНIiIМИ элементами 
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системы: Солнце - Земля - атмосфера и оказывают большое влия

ние на микроклимат, погодУ и общую циркуляцию атмосферы. 

В работах, посвященных статистическому анализу между тем

пературным полем океана и атмосферными параметрами, исследова

лись связи аномалий температуры поверхности воды как с элемен

тами погоды (температура воздуха, осадки и ДР.), так и с ано

малиJiМII атмосферной циркуляции [ 137, 190 и др.] • 

Установлано [II4] , что над районами с поJloжl!телы!blмll 

аномалиями теМпературы воды формируются области повышенного 

давлания в нижней трОПОсфере. 

Сезонные колебания тепловых потоков от океана в атмосфе

ру в зоне занадного переноса изменяют зональность атмОсферной 

пдркуляции. Средняя многолетняя картина атмосферной циркуля

ции характеризуется наличием ло:в6ины над западной и гребнем 

нед восточной частJiМII Тихого и Атлантического'океанов [248, 

259, 298]. 

Количественное подтверждение этому дано в работе 

Д.А. Педи [ 151 J , который установил, что зимой нед океаном 
по сравнению с континентом и летним периодомнаблющаетсн на

ибольшан изменчивооть в доло.енив планетарной высотной фрон

тальной зоны (IIВФ:3). Воадействие океаническойподст ИJIaЮЩей 

поверхности отчетливо ПРОСЛeJШВа6тся в средней трОПОсфере, 

но может охватывать более высоние слои атмосферы вплоть до 

уровни тропопаузы. blaксимальнан изменчивость положении ПВФ3 

прослеживается в восточной части океана. Обнаружены количе

стванные связи между многолетним положением изотерм поля 

Северной АтлантilКl! и многолетним положениемIIВФ:3. 

B[17, 114, II9, 137, I4I, I89, I96] установлено, что 

долго сохраняпциесн в океане обширные районы аномально хо-
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лодных или теWIЫХ вод могут приводить к засухе. Так, перед 

засухами на Украине отмечается накопление отри~еJIЪНIiX ано

ма.пий TeмnepaTYPH ВОДЫ, а перед ВJIaЖIIIiМИ годами характерно 
Ai:\V 

накопление ПОJIОЖIIТeJIЬНIiX аномалиi!yВcеверной части Атланти-

ческого океана. Отри~еJIЬные аномалии температуры воды в 

северной части Тихого океана чаще связаны с поНИ&еняliМ дав

JIением, температурой воздуха и дефицитом осадков. 

нв.1160JIыпя активность взаимодействия атмосферы и океа

на в умереввых широтах отмечается в зоне фронтов [45] • Из

менение ПОJIОЖения В!icoт НОй фронтальной зоны ВJIИЯет на гори

зонтальную протЮltенность (: юга на север дальневосточного BIi

сотного гре6ня, в резуJIьтате чего зона сходимости потоков 

на внсотах вед северо-западной частью Тихого океана раСПОJIа

гается севернее ИЛа южнее своего 06ычного ПОJIожения. Дри се

верном ПОJIожении ГидРОJIогического фронта зимОй в теПJIое по

лугодие создаются 6JIeгОПРИЯТ ные умовия для антИЦИКJIогенеза 

над ОхотсК.IШ морем, ПI;И его IIZI!OМ ПОJIOжении - вед Тихим оке

аном. 

Т. Савада [297] , К. Рамедж [I851 считают,' чrо атмосфе

рнне процессы первой ПОJIОВИНЫ лета над Восточной Азией в 

60JIыпйй мере ваходлтся под влиянием JIедовитости Охотского 

моря. Охотское море начинает замерзать в ноябре, отдавая 

теПJIО, которое, уменъшаяскорость охлаждения, увеличивает 

контраст температуры между сушей и морем. Весной же, таяние 

JIЬДOB, ПОГJIОЩая теПJIО, задеРЖIIвает нагревание воды. 06разу

ющийся в мае охотс~й анТИЦИКJIОН приводит к JIОКальному фор

мированию JIетней циркуляции. 

АнаJIИЗ ИССJIедований различный авторов [68, Э8, IOI, 

I14, 121, I37, I45, I50, I5I, 185, 1Э1, 197, 206, 242, 248, 
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258, 259 и др. ] по ПРОблеме долгоорочных прогноэов погоды 

позволил раэработarь TpeXYPOBe~~ синоnтико-статистическую 

модель долгоо~очного прогноэа олучайной ооотавляющей уро

жайнооти риоа (11 Р) на территории юга Дальнего Воотока сле

дующего вида: 

"р= а, (А 1 +Л2.)+а .. &+ аз t+Cl..ч, 

где 0." 0. .. , 0.з и о.ч - коэilФИдИенты уравнеJШЯ. 'А, , 
А. - предииторы, учиты'!I!IIциеe ЦИРКУJIIЩИJD тропооферы и 

отратОсферы, р, - прадикторы, учитывающие теlШОВое соото-

нние океанической подстилающей поверхнооти (интенсивнооть 

и положение ГlJ,ЦpологичеC1tОГО фронта, аномалии температуры 

воды, ледовит ост ь Охотского моря и т .д. ) , с. - npедикто

ры, учитыващие особеннос'l'И подоти.пающеЙ поверхнооти того 

района, по которому прогнозируется урожайность с учетом 

биологических требований культуры (снежный покров, сумма 

осадков за осенне-эимний период, ЧI1сло дней с различными 

типами погоды и т.д.) и иэменений в уровне агротехники. 

Так как урожайнооть р-иса или другой сельскохозяйотвен

ной культуры является фУlIRцией множества факторов. то к 

полаоте совокупности признанов, описывающих начальное сос

тояние предсказывающей системы, должны предьЯБЛRТЬСЯ стро

гие требования. В случае, если исходыая ~нфор.1ЗЦИЯ не со

деpItИТ необход.имое количество предикторов, то этот надоста

ток исходной ИНфОрмации не может быть исключен самыми слож

ными пр-иемами посл~ей отатистической обработки. С дру

гой стороны, при увеличении количества предикторов растет 

вероятнооть появлеJШЯ расчетной неустойчивости прогности

ческой схемы, ПОЯJЗJIll8ТСЯ так называемая" искусственная 

предсказуамооть". Следовательно, с увеличением чиола пре-
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дикторов уравнения регрессии все более точно annроксимируют 

прогнозируемое явление в анализируемом периоде. При этом ко

эффициенты уревнения становится все более неустойчивыми и по 

абсолютной величине и по знаку, что ведет к неустойчивости 

всей расчетной схамы и, в конечном итоге, к существенным 

ошибкам при проверке этих уравнений на независимом материале. 

К вопросу о выборе наиболее оптимального числа предикто

ров (j ) с объемом выборкИ (n) в литературнш источниках 

нет четких указаний. Известно, что увеличение числа предска

зателей приводит к появлению свазей за счет случайного совпа

дения чисел - так называемой ложной корреляции. С рост 001 J / n. 

уровень ложной корреляции будет возрастать. М.Г. Тер-Мкртчян 

[210] предлагает в ресчетнш схемах использовать не более 

трех lIредикторов. Другие авторы [13, 81, 213] опредeляm' i 
из соотношения j = (0,1 n.) • 

Неустойчивость уравнений регрессии и высокий уровень 

лOJtllой корреляции lIРИВОДИТ к искажению как количеотвенного, 

так и качественного характере овази, что делает невозможным 

применение полученных уравнений для прогноза. 

Следовательно, при резработке JJЮБОй синоптико-стати

стической охемы прогноза основное внимание доJJЖ!!О быть уде

лено отбору накболее информатинных предикторов И их преобра~ 

зованИЮ • 

При оциоании процеоса формирования урожайности риса и 

последующем его прогнозировании с помощью априорной инфор

мации на первом этапе необходимо создать упрощенное, схема

тическое представление о совокупности явлений и процессов, 

приводящих к формированию как высоких, так и низких J~ожаев. 

~ зависимости от конкретных погоднш условий, уровня 

агротехники, доз и видов УДОбpeliИЙ, сорта, типов почв и Т.д • 
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можно получить большое количество моделей формирования различ

Hых групп урожайности риса, ПОJIНостью опре.целенНЬDC до ограни

ченного числа моделеа6разующих параметров. 

Для создания коакретной прогностической синоптико-стати

стичеокой модели и расчетного способа прогноза урожайности ри

са или другой сельскохозяйственной культуры необхqдимo выпол

нить следущие этапы: 

- выявить особенности атмосферной циркуляции предвегета

ционного и вегетационного периодов в годы с высокой и НИЗКОЙ 

урожайностью с ,~eTOМ теплового состояния подстилающей поверх-

ности; 

- провести формализацию представленной схемы прогноза; 

- проверить работу схемы на фактическом материале; 

- проаналИзировать результаты и отобрат.ь· оптимальнне 

схемы прогноза; 

Поскольку счетно-решающий алгоритм схемы был основан на 

статистических методах с учетом синоптических особенностей, 

то такая схема прогноза является синоптико-статистическоЙ. 

5.3. Исследование особенностей атмосферной циркуляции и 

теплового состояния морской подстилающей поверхно

ст и в урожайные и неурожнйные по рису годы 

На первом этапе разработки синоптико-статистического ме

тода прогноза СЛУЧаЙНой составляющей урожайности любой сель

скохозяйственной культуры необходимо детально исследовать 

особенности атмосферной циркуляции в тропосфере и стратосфе

ре с тем, чтобы в дальнейшем использовать их при построении 

KoнкpeTНЬDC прогностических схем. 

Применительно к разработке синоптико-статистического ме-
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тода прогноза j1JoJl\a!!нОСТИ А Р риса исследовaJIJll.СЬ ссо6енности 

аТМОСферной цкркуJIЯЦИJII. на пространстве вropoгo естественного 

синошического района [I57, I58] , тепзrового СОСТОВ:В:ИЛ морс

кой подстизraющей поверхности (I55, 157] • 

ОдЮIМ из ОСНОВНЫХ макроцкркуJIlЩИОIIIWX 06ъехтов атмосфер

ной цкркуJIЯЦИJII. над северным ПОJIj~арием, определяющим условия 

погоды в умеренных широтах, ЯБJIЯется цкркумпоJщp!!ый вихрь 

(ЦЦВ). Под ЦЦВ пов:имается 06щее циклоническое (aJIТИЦККJIони

ческое) движение воздуха вокруг ПОJIЮса. В некоторых сзryчaяx, 

чаще в холодное позryrодие, при двухцентровой структуре ЦЦВ 

значительно перемещается в сторону континентов [150, 208] • 

циркумпоJщpный вихрь имеет довольно сложную структуру и су

ществует как в ТРОПОСфере, так и в стратосфере, Поэтому 

ПРelДе всего нами 6ыJIи БыяБJ!!!ьI осо6енности местоположения 

и интенсивности (за интенсивность llpJII.НИМaJIaСЪ гзry6ина ЦЦВ, 

вырааенная в дам) ЦКРКУМПОJЩpного вихря Б годы С выoкJII.мJII. И 

низКJII.МJII. урож8ЯМJII. риса [158} • 

в качестве основных параметров ЦЦВ рассматривaJIJll.СЬ коор

динаты его центра ( If' - широта и :л. - дозrrота) и значение 

ге опотев:цкала (Н) в центре ЦIIВ на изо6арачеоКIIX поверхностях 

Н1оо, %0' изо по срадв:им месячlШМ поJ.IЯII. В тех случаях, ког

да Ц11В имел два центра 11 60лее, УЧВТЫВaJIСЯ центр, расположен

вый Б Азиатском оекторе АрктИКII или над Азиатским континен

ТОМ. Затем рассчитываются средние по группам зreт значения 

\f ,.л. ' fi дм ЦЦВ по отдeзrы!нм месяцам (та6л. 5.1). 

Местоположение ЦЦВ раЗJIllчается ПО группам зreт. Причем 

наи60лее существен!!ыe разJIIIЧIIЯ на6JIЮЩ6JIIIСЪ на повеРХНОСТII 

НzOO в ноя6ре, январе и марте. HeCKOJIЬKO хуже ЭТII раЗJIIIЧIIЯ 

ПРОЯБJIЯJIIIСЬ в вышJIежащих поверхностях: %0 и НЗй. 



Таблица 5.1 

Осредненные значения параметров циркумnoлярного вихря в 

годы с высокой и в.изкой урожайностью риса 

Группа !уров6ны1онБръъ L -го гсща!декабръ ;'-ГО~Январъ (i+ 1)-гоГQЦВ. 
I 1 -о I -о I - !;:ро , -о I - t _ t - , 

H~o ... лет jH, rJJa i <f i ох i НааАА ! j.A. i Н Во .. i '!'.j.л. i 
• 

с выcoКlld 100 70 П8 1539 71 1т 1520 68 92 1526 
урожаем, 50 78 эв 1959 вз 106 19З1 80 7З 19ЗЗ 

Ар>О,25 т"io8 30 81 90 2264 84 эв 2230 80 69 2240 

С в.изКJIII 100 79 70 1527 76 90 1514 71106 1514 
урожаем 50 79 81 1950 79 98 1930 70 83 I942 

AP4J,25 т/га ЗА 78 П6 2256 79 95 2233 72 70 2246 

! !феврaJIЪ (t+I)..ro r.IМaPт (L+ 1)-ro года 
Группа ! Уровень I ! ! ! - ! I • if· >... • 1· лет ! Н, rI1a I ! ! НааAl 1 . Ч'. 1 1:Iil1A1 • 

! ! ! I I 1 . . 

• с высоким IOO 77 8! I51З 65 102 1527 
урожаем 50 79 67 1939 79 86 1961 

AP~ 0,25 т/га 30 79 69 2246 75 74 2268 

С в.изКJiМ 100 74 93 I512 76 91 1523 

урожаем 50 80 95 I924 76 76 1949 

6PL 0,25 т/га 30 80 6З 2230 75 65 2260 

Цримечнние: высокая урожайноет ъ риса при "Р ~ 0,25 т/га, 

• низкая - при 6р,,--О,25 т/га • 

• 
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Пер~ годом с высокой урожайностью риса центр цдв был 

смещен в сторону Азиатского континента и преимущественно 

(60%) располагался южнее 700 с.ш. Дальневосточная ложбина 

при таком положении центра ПОЛJ~ла значительное развитие в 

меридиональном направлении и достигала районов хабаровского 

края. Такое положение цдв В 72 % случнев наблюд8ЛОСЬ в нояб
ре предшествующего года, в ЯllВарв и марте года с высоким 

урожаем. В отдельных случаях центр ЦIIВ ОПУСК8Лся до 50-600 

с.ш. и располагалея над Адданом или над северными районами 

хабаровского края. В остальные месяцы рассматриваемого пери

ода цдв находился в более северных широтах. ИСl\J1Ючение в 

группе высокоурожайных лет составил 1968 г., когда только в 

одном месяце (ноябре) J.U]]j располагался южнее 700 с.ш. 

для поверхности Нso и Нзо перед ВЫСОКИМ и низким урожа
ями общая тенденция в положании ЦIIВ была такой же, как и на 

H1oo' но количественно эти различил вцражались слабее. 
Пер~ годом с низкОй урожайностью ЦIIВ в 78 % случаев 

располагался северо-западнее своего обычного положения и на

ходился с декабря по март над полуостровом ТаЙЫ1lP. Вероятно

оти отклонения центра как в оторону северного полюса, так 

и в сторону Хатанги равны и составили по 1I %. В ноябре же 

ЦIIВ занимал самое северо-западное положение и располагался в 

Европейском сакторе Арктики над Землей Франца Иосифа • 

Таким образом, перед высоким урожаем ЦIIВ преимуществен

но располагалоя юго-восточнее своего обычного положения, а 

перед низким - северо-западнее. Интенсивность вихря перед 

низким урожаем, как Пp:iвило, была ниже, чем перед высоким 

(рис. 5.1). 

Поокольку в прогноотических схемах, как было показано 

, 
" , 
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90' 120' 

80'60' 

90' 120' 

РII.О. 5.1. Среднее поле (геопотеl!циала II.з06аРlI.Чеокой 

поверхноотщН1оо В ноа6ре 1977 г. (а) перед ВНООКОЙ 

11. В HOJi6pe 1980 г. (6) перед нИЗКОЙ урожai1ll.0ОТЬЮ 

Рll.оа В ЦpIl.М0POll:OM крае • 
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в 5.2, целесообразно использовать не более 2-3 предикторов, 

характеризующих в целом систему "подстилaIOЩая поверхность -

атмосфера", то возникла необходимость в концентрации ИНфОр

мации, описывающей положение и интенсивность цдв. Поэтому 

был разработан комплексный показатель циркумполярного вихря 

W, который определяется оледущим образом. Первоначsльно 

строятся карты (М 1 : 75 000 000) локализации Ц!!КЛоническwc 

центров по средним месячным полям Н100 (рис. 5.2). :>атем оп

ределяются средние многолетние траектории перемещения цдв 

дли отде.пыIьIx месяцев холодного полугодия. Точка пересечения 

оси многолетней миграции центров цдв с нулевым меридианом 

условно ЦРlIIIIШается за точку отсчета (О). РассЧIIТШ3ается ком

плексный показатель по следущей фОрмуле: 

W ~ е (H-1500), (5.I) 

• где t - расстояние от точки О до прое1ЩИl! центра цдв на ось 

миграции ОА; Н - среднее месячное значение геопотенциала 

(дам) 11 центре ц!!клона. При Н ,. 1500 дам показ.атель W = (... 

• 

Физический смыол W раскрывается следущим образом: с 

помощью t учитывается местоположеJше цдв относительно сред

ней многолетней оси миграции. С синоптической точки зрения 

этот пвраметр отражает наличие и распространенность в юго-во

сточном нацрввлении высотной дальневосточной ложбины; чем 

больше значение -t ,тем более выражена ложбина. Согласно 

ДQiIIIым .1' абл. 5. 1, цдв более инт ен сивен цри уменьш ении значе-

ния t, в зтих случаях нац умеренными широтами северного по
лушария осуществляется интенсивный запално-восточный перенос 

(рис. 5.Iб). Учитывая интенсивность цдв цри расчете Wпо фОр

муле (5.1), мы концентрируем в нем все три основных параметра 

циркумполирного вихря. При исследовании W на значимость цри 
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60' 70' 80' . 80' 60' 0..) 

O·I-,--.J--~~--+---I--t---::-."f-...r.o,г-i'---If.вd 

БО' 90' 120' 

80' 10' 60' б) 

30' 

60' 90' 120' 

Рис. 5.2. Лока.п.иэlЩllЯ средиихмеоЯЧl!IiX ЦИКJIОlIJIЧеских 

центров на Н100 в ноябре преДlllествующего (а) и марте 
текущerо года пе:ред Нl\ЭКОЙ (1) и ВЫСОКОЙ (2) 'урожа:С!-

.' 
ностью :риса. ОА - срsднялмноголетняа ось перемещенИI! 

цеытров циркумполярнorо вих:ря. 
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помощи t-критер:ил Стьюдента (tc ) ОlCЭ.залось, Ч'l'0 W суще-

ственно различается в годы с высокой и НИЗКОЙ урожайностью 

риса :ejноя6ре предшествующего года (на 1 %-ном уровне) и в 

марте текущего года (на 5 %-ном уровве). 

пJкрльку анализ особенностей атмосферной циркуляции в 
ШlЖНей стратосфере над Дальним Востоком осущестВJIЯJ1СЯ путем 

рассмотрен:ил средllИX месячIIых полей, на которых некоторые ха

рактеристики атмосферной циркуляцаи в течение месяца могут 

бшь сглажены, то в дальнейшем ИСCJ.!едование .особенностей ат-
• 

МОСферной циркулнции В различных по урожайности годы целесо-

06J1В.ЗНО проюдать с помощью форм циркуляции атмосферы. 

Формы·циркулнции атМООферы каца - Громовой определяются 

по ежедневным поJIRМ Нбоо' В основу з.той тlI1Шзации положена 

классификация, преДJIОженная А.'n. Кацем и раопроCl раненная на 

райовы ВоСТОЧНОй СИ6ири и Да.пьнего Востока Г.Г. !'ромовой. а 

затем детализированная О.К. Ильинским [92] • 

в соответствии со СТРYI\'l'урой высотного пом ваделевы 

CJ.!едующие формы цирку JU!ЦИИ: 

.одна широтная(Ш)и четыре меридиоRaльных (3 - зададная, 

Ц - центральная, С - смешанная, В - высотная). Ситуации, при 

которых CTPYI\'l'YPY высотного пом нельзя отнести ни к широт

ной, ни к меридиональной, ВЫделены в группу Н - неопределен

вые пом. Широтвые формы циркулнции атмОсферы раздеJIЯлaСЬ на 

шесть разновидностей (шI , ш2 , ш3• ш4, ш5 , ш6 ) в зависимости 
от положен:ил BыcoTных фронтальнш зон (92,95]. 

При ИССJIедовении ос06енностей циркуляции в тропосфере 

6ыла использованы календари фОРМ атмосферной циркуляции, со

CTaВJIeHннe В.С. Калачиковой. Е.В. Николаевой [95]. 

На рис. 5.3 приведенн ОТКJIонен:ил от нормы числа дней с 
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меридиональными формами циркуляции в годы с высоким и низким 

урожаями риса в Приморском крае. Перед высокой урожайностью 

риса в ноя6ре, дека6ре и апреле сумма меридиональных форм 

ц!!ркуляцииС.u превыmает норму на 3-10 %. Перед низкой уро

жайностью, напрстив, повторяемость М за ноябрь - январь на 

3-7 % l!.И1tе нормы. Максимальные разJJИЧIIЯ в отклонеlll!lJlX по 
группа лет для западНОй формы ц!!ркулядИИ отмечены в ноябре

январе, марте, мае, июне, августе; для смешанной - в ноя6ре, 

дека6ре, марте и сентябре; для восточной - в декабре; для 

центральной - в мае и июле. 

Отклонения широтный форм Цкркуляции В годы С раЗJJИчной 

урожайностью противоположны отклонениям меридиональных форм. 

Так, в ноя6ре, дека6ре и апреле перед ВIIсоким урожаем риса 

повторяемость широтных форм Ц!lPкуляции на 3-10 % меньше нор
мы. В период вегетации (с мая по оентя6рь) в годы о ВIIсоким 

урожаем широтные формы циркуляции на 4-II % цревыmают норму, 
в годы о низким урожаем их повторяемость на 2-6 % ниже нор
мы. !1а1160лъшие противоположные по знаку отклонения числа дней 

от нормы в разнне группы лет для ш2 на6людались в ноя6ре, 
апреле, мае, июле и авгуоте; для ш3 - в феврале, апреле и ОК
тя6ре; для ш5 - с мая по август. 

Таким образом, использование 06ъектиВIIОЙ типизации атмо

Оферных процесоов над Дальним Востоком ПОЗВОJJИло подтвердить 

выводы, полученные ранее в результате изучения осо6енностей 

местоположедия и интенсивности ц!!ркумполярного вихря. АхМОС

фернне процессн как в тропоофере, так и в нижней стратосфере 

в годы с высокими и низкими урожаями риса в ПРИМОРОКОМ крае 

оущественно разJJИЧаютоя между с060Й. 

В ра6отах [П, 45, 185, I94. 308 J покаэано, что коле6а-
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ния теплового состолиия подстилающей поверхности существенно 

воздействуют на осо6енности атмосферной циркуляции путем влия

ния на сезонные цеатры действия атмосферы - охотский ентицик

лон и летнюю дальневосточную депрессию. Поэтому нео6ходимо 

установить связь между осо6енностями теплового состояния 

дальнеВОСТОЧIWX-морей и уроиa:l!НОСТЬЮ риса. 

В качестве одного из ПОRaЗателей термического состояния 

Охотского моря 6ыла использована ледов.иТостъ (в процеатах 110-

кршия анватории моря). Анализ исходной инфОрмации производил

ся путем сравнения ледовитости моря в годы с высокими и низ

RИМИ урожаями риса. Установлено [155) , что средняя декедннн 

ледов.итостъ Охотского моря в годы с высоким урожаем 60льше, 

чем в годы с низким. Причем процессы ледоо6разования на.и60лее 

интенсивно проходят перед годом с высоюш урozaем, а разности 

между средней по этим rpynnaм лет ледов.итостью в отдельные 

декеды - достигают 10 % площади моря. 

По6ережье Цриморского края омывеется непосредственно во

дами Японского моря, в северо-западной части которого нахо

дится холодное Приморское течение. В юго-востОчной части моря 

вдоль западного по6ережья Японских островов проходит ветвь 

теплого течения Куросио. нам не удалось 06наружить литератур

ных ИСТОЧНИRов, в которых рассматрива.пооь 6ы влияние теплово

го состояния Японского моря на характер местной циркуляцви и 
, 

режим погоды Приморского края. 

При вы60ре харантеристИЮ! теплового состоянин Японского 

моря МЫ руховодствовались' рекомендациями А.Н: КРЫl!Дина [1I4]. 

Согласно его данным, прогностичесRaЯ ценность аномалий темпе

ратуры поверхности ВОДН А -t.,., для сезонных iIрогнозов' значи

тельно выIп,' чем аномалии разности температур вода-воздуХ 111<.,-Q,. . 
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Поскольку период формирования урожая соизмерим с теплым 

полугодием, то для характеристики термического состояния 

Японского моря нами были выбраны аномалии средней месячной 

температуры поверхност и воды. как показал ана.па8 полей ано

ма.пай А-/:w,существешшх различий в теПJlОВОМ состоянии Япон

СКОГО моря в ЗИМllИй период по группам лет с высоким и IlИЗ

ким урожаями риса ые обнаружено. В темое ПOJIyгодие свя8ь 

меж.цу А t...., И урожайностью риса вы.ржвна достаточно четко и 
определенно (рис. 5.4). в годы с IlИЗКИМ урожаем уже в апрме 

на БОJlЬWей части акватории моря наБJIЮДа.пась отрицательные 

аномалии температуры воды, причем зона с ними pacnoJIaГaJIacD 

в центральной части мора и ЕЩоль побережья ilриморья. В мае 

знак аномалии сохраНИJlся, ее значение увелиЧИJlОСЬ до -3,20с. 

В июле и авгуоте сохраНИJlось аналогичное дЛЯ ИЮНЯ раопреде

ление отрицательных аномалий по акватории Японского моря. В 

годы с высоким У;JOжаем, напротив, с апр6JlЯ по авгуот над 

БОJlЬWей частью поверхнооти Японского моря наБJIЮДались поло

жителыllle А. 1.w. 
АнМОГИЧИllе резулътаты отмечены у XApaнaвbl [11] и М.Хан

зaщr [ 258 J , которые исследонали зависимость мевщу урожайно
стью риса в Японии и характером анОма.пай At.v BOднIIX бас

сейнов, омывающих Японские острова .• 

Коэффициенты корреляции меж.цу l1-1::ц) Японского моря и от

КJlонеНиями урожайности от тренда в Приморье, полученные по 

давиым за I960-I987 гг., приведены в табл. 5.2. В период с 

anрыли по август коэфlJициенты корреляции находятся в преде

JIaX от 0,62 до 0,78. Менее зцачима связь]! январе ('t..= 0,56). 

ВЫсокие значения коэффициентов корреляции указывают на 

наличие достаточно тесной связи между урожзйност ью риса в 
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Приморском крае и тепловым состоянием ЯПонского моря в теп

лое полугодие. 

ТаБJJlща 5.2 

Связь (коэффИЦИент коррел.яции t. ) между средней месячной 

температуры поверхности воды ЯПонского моря и урожайностью 

риса в Приморье 

I I ! l ! ! 1 I • • i Месяц I 11 ! xn ! I I J1 I Ш ! .1:1 у ! 1! ! УП УШ • • 
l I I ! l '. ! I ! I , , • 

1 
!П: 
! 

"(. -0,24 O,I80,56 0,23 0,20 0,78 0,70 0,74 0,63 0,62 0,52 

5.4. Физическая схема СВЯЗIl разви.тllЯ атмосфериых 

процессов над ДальНlll4 Востоком с условиями 

формированая J~оиайности риса 

Сложаые процессы взаимодеЙстви.я океана и атмосферы над 

дМЬИi114 Вост оком !IpИВОДЯТ к ФСJW.IIровв.нию определанного по

годного режима в Приморье [90, 9I, 96, 2I6] Il в частности 

по зоне Рllсосеяная [171, 230] • Связь между атмосферой цир

кул.яциеЙ и колебанаями УРОжаЙНости риса и культур его сево

оборотов рассматриваетоя в следущей последовательности: 

взаимодеЙстви.е океана и аТМОСферы --- тип погоды --- макро

климат - УРоJlaЙllость. 

на основании проведеанш исследований [ I54.-I59. I63, 

I7I, 226, 229-233] предстaв.uена схема разви.тllЯ процессов 

в атмОсфере и гидроСфере, приводЯЩllXК формированию опреде

ленного типа погоды и соответствующей ему аномалии урожа!!-
" 

ности. 

в годы перед высокай урожаЙНОСТЫ/"риса ;в Приморском 

крае в течение предшествующего зимнегф пеРllода (ноябрь-март) 
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над далы!им ВостORОМ преобладают меридиональ!!liе фОрмы цкрку

J!iЩИII. в частности, повторяемость. западной формы циркуJ!iЩИII 

в такие годы выше нормы ва 3-II%JlзаВllСИМОСТИ от M6Ci!IJД. При 

этой форме циркуJIi!Цi\И над ВоСТОЧlIой Сибирью располагается 

высотный гребень. Центр ЦДВ в аи&Ней стратосфере (Н100) сме

щен на Азиатсний континент и расположен юго-восточнее своаго 

оБЫЧl!ОГО положения, дальневооточная высотная ложбина ПОЛJ~а

ет значительное развитие в меридиональном направлении и до

стигает районов нижнего течения рени Амур (см. рис. 5.1а). 

Повторяемость широтных фОрм циркуJ!iЩИII в этот период меньше 

нормы, отмечаются в основном т.е их разновидности, при кото

рых высотная фронтальная зова занимает наиболее DEНoe поло

жение (южнее 400 с.ш.). 

IIpи таком положении и развитии дальневосточной л0ж6и!!li, 

по ее западной периферии осуществляется aдBeKЦiIН арктических 

воздушных масс, приводит к фОрмированию отрицательных анома

лий температуры воздуха у поверхност! земли над югом Дальнего 

Востока и над Японскими оотровами. Высотная фронтальная зона 

и гидрологичесний фронт характеризуются более ЮЖНЫМ положе

нием. Циклоническая денте.пьность развивается преимущественно 

над Беринговым морем и Камчаткой. Эти два фактора, термичес

ний и динамический, способствуют боле.е. интенсивному процессу 

ледообразования над Охотским морем и ледовит ость Охотского 

моря в годы перед высоким урожаем выше нормы. 

В марте при общем доминирования меридиональных фОрм 

увеличиваетсн повторяемость (до 5 %) широтных форм циркулн
цаи. 

в вегетационный период в годы с высокой урожайностью 

циркумполнрннй вихрь занимает более северное положение, чем 



• 

• 

• 

I88 

в годы с низким. Летний дальневесточный гре6ень выражен сла-

6с, повторяемость широтнщ фОрм циркуJlЯЦlilИ вше нормы на 5-

11 %. среди их разнов:адностей, как правило, на6.шодаются та

ние, при которых высотные фронтальные зоны располагаются в 

60лее северных широтах - между 40 и 600 с.ш. и севернее 

600 с.ш. Повrоряемость западнОй формы ЦИРКУJlЯЦlilи, нanpотив,в 

июне-августе меньше нормы на 5-7 %. над 60льшей частью 
Дальнего Востока, в том числе и над Приморьем и дальневос

точными морнмиосущестВJIЯется зональный перенос. Цри север

ном положении центра Ц!IВ происходит его сокращение, что ;уси

ливает ЦИКJIоническую дентельност ь над северllыми райОнами 

Дальнего ВОстока [ 200] • 

у поверхности земли над Японским морем, Приморьем и Ко

рейским полуостровом, кlUt правило, расположен отрог северо

тихоокеанского ант.IЩИКJIOН8, которому предшествует [ 194] 60-

лее южное расположение гидрологического фронта и nлaнетар

НОЙ высотнОй фронтальной зоны зимой. 

Тепловое состояние поверхности Японского моря в теплое 

полугодие таких лет характеризуется ПОJICжите.пЬНЫМИ аномaJIИ

JIШl температуры поверхности воды (см. рис. 5.4). Согласно 

исследованиям К. ХИlПиды, К.Н:аш:анмы [ 259] , Т. ШеJIJI [ЗО1] , 

Т. Варне.тта. [24З] положительные отмонеы:ан температуры во

ды от нормы Аtщ спос06ствуют уве.пичевию теплоотдачи океа

на, ПОВЫllIению энтальпИи атмосферы в районах, 6лизких к оча

гу анома7ШИ., 06разованию высотного гре6ня, искриВJIЯЮЩ8ГО 

зональный перенос, что приводит также к продвижению ВФ3 к 

северу [1OI] • 

Следовательно, ВJIИJIНИе полоuтeJIЬНЩ аномалий темпера

туры поверхности веды Японского моря в теплое полугодие на 
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ФОРМJi1рование выскойй урожайности риса в Приморском крае осу

ществляется двоЛlt.l!М образом. О одной стороны. это непосред

ственно отеПЛЛIOЩее воздействие моря на прилегающие террито

рии. а с другой - при ФОРМJi1ровании гре6нл высокого даВJ!енил 

над теnЛОЙПОДСТRnaЮщей поверхностью по зоне рисоселнил При

морского края устанавливаетсл ант'\!цIIRJIоналышй засym.циВblЙ 

тип погоды с ПОВlfIlенной ИНСОJlЛЦИей (см. гл. 4). что приводит 

к росту cJ~ температур внше 1000. Средние суммы температур 

выше 1000 в годы с высокими урожаями измекяются по зоне ри

COC6l!J!lU! от 2720 до 290000. что на 150-20000 внше среДIШX 

многолет!IIIX. О повыIпниемM температуры воздуха УВeJIИЧ.IIваетсл " 

интенсивность i~~'~iстений риса и. как СJIедствие. урожай. 
В годы перед низкой урожайност ью риса ЦIlрRyI!ПОJЩpIШЙ 

вихрь. как правиJIO. раСПОJIожен северо-западнее своего 0611Ч

ного ПОJIожения (рис. 5.I6). над Дальним ВoCТOROM на6JЩЦает

ся интенсивнЫй зонaJIЬНЫй перенос. ВЫСОТI!8Ji дальнеl!OСТОЧllая 

JIож6ина CJIS60 выражена. МерИДИОнaJIЬные процессы осуществля

ются в ОТJIИчие от' лет о высокой УРОжаЙНостью ниже нормы (до 

10 %). в том ЧИCJIе западная форма ЦIlPKYJII!ЦItiI с ноя6ря по март 
на6,цюдается меlWПе нормы на 9-12 % (рис. 5.3). Широтные фор

мл ЦIlркуJIJЩИII. напротив. встречаются в нол6ре:"лнваре внше 

нормы на 4-7 % [17IJ • Высотная фронта.пьная зона проходит 
севернее БaJIнaJIS. над средним течением Амура И'ДaJIeе на юг 

Охотского моря. При перемещении ЦIlltJIOHOB IЩОJIЬ высотной фрон

тальной зоны на акваторию Охотского моря происходит Bыlicc 

теПJIЬ!X воздушliЬ!X масс, на 60JIЬШей части территории Дальнего 

Востока фОРМJi1руются ПОJIожитеJIЬные аномaJ!ИИ температуры воз

духа у поверхности зеМJIИ, вследствие чего ледовитость Охот

ского моря перед низ1ЩМ урожаем, как праВИJIО. ниже нормы. 
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в теllJIое ПОЛjI'ОДllе, 

сторону континента ЕЩОJIЬ 

I90 

в эти годы, центр ЦДВ смещается в 

120-1300 в.д. и в июне заlШМает са-

мое южное положение - над районами ~aнa. Чаще нормы осу

щестl3JI.fDOТСЯ меРИДИОНaJIЬные формы ЦИРК,'ЛЯЦИИ, особеныо цент

РaJIЬная и западная. При помедней над средlШМ течением реки 

Амур, юJl.ными районами ХабаровCRОГО края стационирует высот

ный ЦilКJlOH (Н500)' 

ОтРИЦНТeJIьные анОМaJ.ШИ температуры поверхности воды 

Японского моря с апреля по сентябрь (см. рис. 5.4) также 

спос06ст В~-ЮТ формированию высотной ложбины над Приморьем. У 

поверхности 3еМJIИ ~СИJIИвается адвеlЩllЯ ОТНОC.II.теJIЬНО холод

ных ВJIaЖНЫХ воздушных масс, при УВeJIичеН.II.И облачности увели

чивается число дней с осадками, туманами, умеRЬШaIOТСЯ инсо

ЛЯЦИЯ [ 220 ] и C~'ММ1i Т eмnepe.тyp ВЬDDe 10 ос (рис. 5.5) Это 

привоДIIТ к формированию ПОJIOUТeJIЬНЫХ ОТКJIOнений от нормн 

числа дней с влаЖНШ/I типом погоды и отриц6Т8JIЬНЫХ - С засуш

JIИвым тиnсм погоды. При таких погодных усло1ЩЯХ урожайнОСТЬ 

риса падает, развивается пустозерност ь и С!ШЖ8.ется вес зер

новок. 

В эти годы в приозерных и незащищенных от воздействия 

ВJIaЖRЫХ морских воздушных масс КJIИМ6Тичесхих микроподрайо-
а б ,.,а (Рис. 5.6~ 

нах (Ю\IIIP) ш ,Ш и J..гrэоlШ V сосеяния СКJIaДывается более 

неблагодрl\Я!'НЫй темпернтурНЫй peuм, чем в удалеаных от озе

ра и защищенных Кl\IIIP иа и IYб • Этим, по-видимому, и объяс
няется наибоJ!ЬШНЯ изменчивость урожайНости риса (б" = 0,56 

т/га) в хозяйствах, раСПОJIOженных на территорu кмпр ша, 

шб и nэ. в СВОЮ очередь внутри Ю\IIIP наименее темообеспе
ченнШо!И ЯI3JI.fDOТСЯ рисовые чеки с ТОрфяНИстыми почвами, на ко

торых В целом за период вегетации при пого.цv типа IY (ВJIa1t-
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Рис. 5.5. Средние отклонения от нормы числа дней с вJIaЖIIЫМ ТJl.ПОМ 

погоды (а) и средние суммы темперЬтур выше 10 ос (6) по зоне 

. рисооеяния Приморского края в годы с низкой урожайностью риса • 
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ном) сумма актИВН!IX температур меньше на 80-100 Ос, чем на 

неорошаемом участке. 

Районирование зоны рисосеяния по микроклимаТО06разую

ЩII.М факто.РНМ, в качестве КОТОР!IX учитывался рельеф ПРИМОРЬЯ, 

ос06енности муссонной ЦИ'рку.I!.fIЦIIJI[ П8, 1:17, 185, 206] , уда

ленность территории от п06ереаья и защищеныость ее от холод

ных ВJ1ВГонесущих потаков юlltl!ого напр6ВJl6НИЯ, ВЬШОJlНено ранее 

aвropOM совместно с Ю.I4. чирковым и Л. с. ЧеРllЬ1llевой [233] • 

СХема районироВeR.ия приведена на рис. 5.6. 

Е та6л. 5.3 приведены КОJlИЧественные хар8ltтеристИRИ из

менчивости сумм температур вшпе 10 Ос, опреде.цяемые циркуJlЯ

ционныМII ИМИRРОКJlИМатическими факторами, по центральной 

части зоны рисосеяния (КМПР иа и КМIIP ~). Оказмось, ЧI' О -средние разности температУРАЕТ ме3,ЦУ средними ~T:в ro.цы 

с высокой и низкой УРоЖаЙНОСТЬЮ составJlЯЮТ 340 Ос. С учетом 

среднего квацратического ОТRJlонения это значение может уве

JlИЧИТЬСЯ до 550 Ос. Аналогичные результаты получены дм ос

тальНIIX КМIIP. С поправками на. тип погоды и тип почвы изме

нен.ия сумм температур на рисоВ1114 поле за период вегетации 

могут ДОПОJlНИтельно СОСТaвлm'ь от 120 до -100 Ос. 

Следоват е.пьно, в годы с низким ypOlltl!eM раст ения риса 

на чеках с торфом в кмш' иа получат тепла на 600-650 ос 

меньше, чем в КМIIP ~ на ченах с лугово-6уровЫМII почвами 
в годы с высоким урожаем. Такие коле6ан.ия сумм температур 

по зоне рисосеяния и ЯВJlЯЮТСЯ, на наш взгЛЯд, одной из 

главнШ причин, вызывающих ЩJостранственную иэменичвость 

урожаЙНОСТ и риса в Цриморском крае. как следует из дaнНIIX 

та6л. 5.3, осяовная ДОМ изменчивости сумм ТeI4пе,РатУР на 

рисовом поле (не менее 70 %) опреДeJIЯется .макРОЦilP1!УJIЯЦИ-

• 
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ЦеНТРАЛЬНАЯ 
ЧАСТЬ 

ЧАСТЬ 

Рас. 5.6. Ка:рта-схеllа :раАОJШРОвsнм 30111i рисосeJfJIiIЯ 
Б I1рИIIОРСКОМ крае по 118ЗО- 11 IIJIItРОКJ!IlIlа'1'оо6разYJIЦIIII 

, фак:rОР8II. 

I - гракица эо!!ы рисосеЯIШЯ; 2 - граllИЦ8 КJIiша'rllчесЮ!Х 

раЙОНОБ (кмр); 3 - граllИцallJlИll/ПичеО:КИХ"Мll.lфопо.цраЙО
НОБ (RМ!1P); 4 ~ ГJl,ЦpомеТеО.РОJIОI>II:ЧеСll.llе с:rаВЦIIИ и sгpo-, , 

мe:rпос:rы; 5 - nyнкты МИКРОКJIaМа'1'ичесЮ!Х на6лццеНИй • 
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Та6лица 5.3 

Количественная оценка факторов, опр~еляющих изменчивость 

сумм температур выше 10 ос (~T) на рисовом поле, в клима

тических :,словlIЯX Праморского края (на примере климатичес-

кого района и) 

Факторы, вызывающие изменчавосты�лиматическайй макроподрайон 
tT, и ах количественные харак-! .. в (КМЩ') . В 

теристака, ос ·1· IY i IY 

Средние многолетние суммы темпе-
2580 2710 

ратур по данн~~)гадрометстанцвй 

б _ cp~Hee квадратическое ст- I44 185 
клонение 

!:Т+ (j 2720-2440 2890-2530 
1. Изменчивость сумм темпе~р 

за счет цapKyJ!llцl!oнныlt . ОРСВ: 

а) ЕТ в высокоурожайные гoды 2790 2900 
б 96 147 

ЕТ+ 6" 2880-2690 Юi0-2750 

6) t,T в низкоуроаaJ!нне го.цы 2450 2560 
6" I24 76 

I.T± 6 2580-2330 2630-2490 
П. Изменчивость сумм температур за в сравнении с y~!!дeнным 

счет макРОКJIl4Матическах ~OPOB: от озера ЮШР иО 

а) ВJlИЯRIIе оз. ханка -130 О 
6) ВJlИЯRIIе почвенных различий в сравнении снеорошаемым 

участкш 

тап почвы тап погоды 

1 торф 1 -60 -60 
-"- IY -(80-100) -(80-100) 

2 оглеенный торф 1 20-40 20-40 

-"- IY -40 -40 
3 JJyГOBo-6~pыe 1 120 120 

_tt_ IY 20 20 

Примечание: 1 тип поrQЦЫ- ясно, мало ветрено ; IY - 06лачно. 

ветрено. 
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онныма факторами. 

Таким образом, развитие атмосфернык цроцессов и тепло

вое состояние морской подстилающей поверхности существенно 

различаются в ГОДЫ с ВЫСОКОЙ и НИЗКОЙ урожайностью риса. В 

результате сложного взаимодействия системы атмосфера - гид

рОСфера - подстилающан поверхность по зоне рисосенния Цри

морского кран складывается погодный режим, БЫ3ыввющий коле

бания сумм Т8мпеparур выше IO ос [I69J и определнющ.иЙ в 
значительной мере межгодовую измен~иБОСТЬ уро~йности риса. 
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КРАТКИЕ вы:ооды 

I. Осуществлено научное обоонование взаимосвязи мезду цир

кулнционными факторами атмосферы, особенностями теплового сос

ТОJiНI!Я псщстилающей поверхности и аномaJJИ.CJМИ урожайности риса 

и КYJIЬTYP его севооборorЬв, исполЬзуемых в специализированных 

РИСОВОД'lескlп ХОЭlIЙства~ Уотановлено, '!То сложные процессы вэа

имодеЙстви.R: океана и атмосферы,' а также' тропосферы и стратосфе

ры над' Дальним Востоком' привоДlJ!!' к' формироВанию определенного 

погодНого 'pelltllЫa в Приморье и, в частности, ПО эоне рисосеJiНl!Я. 

Связь мещ атмосферной циркуЛНЦИ'ей и колебaJIJIJiМ.II' урosайности 

сеJIЬСКОХОЭlIЙствеНННХ'kулЬт~'рассматривается в следующей после

доватеJIЬНОСТИ: Взаимодействие океаНа и атМОсферы-':"'тип пого-

ды • МИКРОКЛIIМат '. УРОжайНость.' 

2. Установлено, '!То в гоДы перед ВысоJtОЙ урosaltио!:ТЬЮ ри

са в ПримороkOld крае в течение предшестЗующего зимнего периода 

(НОя6рь~арТ ) аад Дальним Вост bkOM I!pe06JIiW!in' меридиЬв8.JIЬные 

фОpdbl ЦИРJtУЛRЦИИ. цellТp ЦIIВ распоЛагается, JtaJt прави.пО,юго

восточнее своего обычного hолosения.'внСorная дальневосточнан 

лоа6ина получает значительное развитие в меридионаш,нbl!'вanpа

влеШ. ВЫсorная фРОlIТaJIЬная зона iI гидрoJI()~JlчесJtИ1!: фРОIIТ за

нимают более' woe полosение, ледовитость ОхorскЫ'О моря, как 
правило,'ВЫше HOPМЫ~ 

• з. в вегетационный период в yPosa!lНioIe годы Jщц большей 

• 

частью' Дальнего Востока и ДaJIЬневосточнымИ морями дОМинирует 

зоналЬный перенос , происходит сокращевие I!Д8', '!То УСlllЛИвает 

цикловичеокую деЯтеЛьНОСТЬ над северными районами дальНего 

ВостоКа. над ЯПонокiIМ морем, Приморьем и КорейсКlll4' полуОС'1'рО:

вом расположен' O'l'por оеверorихоокеансJtоrо i!ШИЦИКJIона;'пt>.по

житеm.J!iiе' аномaлiШ температуры' ПОверхности .всщы ЯI!oн()Jtого 140-
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ря onboooo1':syDr УВ8JIIIЧВНIШ orемоО1'дачи, повшешш 811'1'aJlыI.IIи 

атмосферы в райоыlix, БJIII.ЗКIIХ к очагу SНОМaлlШ, образовsнlW 

ВЫОО1'IlOI'О 1'реб!$:, nl>Q,цшеkIW Вll8'K Северу.,]) реЗУJIЬтате 

чегспо ЗОllерi!l)QС8я:иu n'рш4Ьрс!tоro ttраЯ уC'rsнавJlll.В!!атоя: 

aI!'1'lЩIII(i1I.ФЩJJIi,IШЙ ааОУШJIII.вNI тlШ пого.цы с повыDнной'' IIНООJIЯ-
, . , . -

цаей, что IIP,ИВО.цJIт !t росту оумм температур. С повшением 

• температуры' воцуха УJleJlll.ч.и:вается 'и1I'1'8НО.llВНООor:ь ,цыхании 

растений риса и, КaR'оле,цсorвие, УРOJtаЙIIость. 

')( ., 

4. В гс.цы пере,1ПDlзкоl урoжaйiiостЫl риса ЦПВ, КaR lIPa

ВИJIО, раополOJtен оеверо-зanаднее своего оОычиого положения, 

1Iе,ц дaJIЬHIIМ ВостокоМ иаd~аетоя Иll'1'енOИВНIiЙ ЗОНaJlЬНIiЙ пе

ренос, выотнан ,цaJIЬневосточнан лoJt6ина сла60 вьrpажена. ~ 

занимае1' более северное положение, ЦИRJIОНН, перемещающиеся 

MOJIЬ ~, чаще выхдю на ax:вaтop.llll O1:oтc1tor"!> моря, на 

60JIЬШей части территор" д8JIЬHeгO Востока фоpм.llруютси поло-

• Ж.IIТeJIЬнне аномaJIИII температуры ВОЗ.QXа,' .l!eДовитость О1:О1'ско

го моря ниае нормы. 

5. В!iliВJIeHo, что в темое поЛугоДие в НliIai<Ьурoжaйнliе 

го,цы, чаще осущеctВJIip)ТoJ!' меридионaJIыIнe' формы' царкуJIЯЦИII, 

ооМенно цёll'1'рanыlн и зanа.циан, lIPи КО1'срыХ ие.ц' Cpe.Цнi!м: 

течвlIIIeJiI!, р. Амур i! mrНЫМИ' районами' ха6аровокого кран стаци

онирует выоотl!IiЙ ЦiIWlOH' '%оо}' ОТРИЦSТeJIЬНН6 аномaJIИII. тем-

• 
пературы во,цы' Японского MOpj! С аllPеJIЯ IЮ оентя6рь' текже' опо

o06cтвyD'r формировaниi:I выо1'нойй лоk611Н1i над Цриморьем. У по-

• 

верхнасти ЗеМJIII. усиливает си адвекция относитеJIЬНО холодных 

влажных' :воздушных масс, II1JИ увеJIIIЧеiOOI Ь6лачности' УВI9J111.чивает'

ся: число дней И' часов' С' осадками, 'туманами, ~iJньша:ютои иноо

JIЯЦИН и еуммы активных' темпеРатуР. При таких погодных услови

ях раэВilвaIOТс1r IlIIрИRyJЩpИОЗ; iIyОl>'Qзерность,' сiШЖаатся вес 
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зерновок и, как следствие, урожайнОСТЬ риоа падает. 

6. Таким образом' установлено, что развитие атмQсфQрных 

npOneccoB и теnловоеОQСТQЯIII!е МQРСКОЙ' ПОДСТИЛБIJDщей поверх

нооти оуществено разЛ!llЧаютоя Б годы о выоокой И низкой уро

жайнQСТЬЮ риоа. В результате ОЛОЖНОГО Jaзаимодейотвия системы 

атмосфера-гидроеферs-подстиЛБlJDЩЗЯ поверхность по зонерисо-

• CeJiНJlJ![ ЦриморсКОГО краИ складывается погод!Iых режим, вызыва

ющИЙ колебания оумм ТlШJIоратур выше 10 ос .и оnpвдеЛIiJIЩВЙ .в 

"Q значительНОЙ мере межrодовую измеl!ЧJilВОСТЬ УРOJlайности риса. 
'} 

• 

• 

• 
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ГЛАВА 6. ЭЫIJИPИЧEСКАЯ МОдЕЛЬ КВАЗИДВYDEТНEk! ЦИКЛИЧНОСТИ 

УРОЖАЙНОСТИ РИСА НА ЮГЕ дAJШШГО юarоКА И 

СИНОI1ТИКо-arАтиarИЧЕСКИй МЕТОД ЕЕ ПРОГНОЗА 

Первоочередней задачей при использовании статистических 

методов в ДОJlI'осрочl!НX прогнозах урожайности с'ельскохозJ!Й

ст В$НII.WX КУ льтУ1> явля:етОJl ВЫбор предсхазar uell. ВJIiU!X1ЦIIX на 

ее формирование. Выбор !фацсказателеl опредеметОJl фИзичео

кой модель рассмаТриваемого прОцесса с учетом его специфИ

чеоких оообеRИостей~ 

6.1. Эмnиричео!t8JI мОДель кваЗlII,ЦsyxJIeтией ЦИ1tJII.чиОсти 

аномалии погqцв и'урosейвоотириоа на'юге 

Дельиего'Воотока 

Ранее бiUlО О1'мечеио.' 'flo ypOI!8lиооть 1:I&0a oJrяеТЫt оВо-
. "" ' , ,'t'"" - 1", • • i 

еобрааllШl ицикаторомпогодsнx уоловий~ :в ча~нЪСти коле6aiшЙ' " 
, •. , ' ; . , ' , ,о, \ ~ 

температуры воздуха; а' ТaDе·пОl\8.Зана ОВllзь урoaaJlНOarи риоа 

с тi1плоо"еопечеiliiоотыI' _раода :вегетации k анOllaJШJ!IШ погоды. 

Например. коэффИциент aнaJIог.иЧНОС1'и ~ вpeмeВiloгЬ' хОДа 01'

ltJIоиений урожайности риоа ar тренда и nepBorb коэффИциента 

разлosеllJU! полеЙ оумм температур вше 10 ос по еотеc>rв8И1WI4 

ортогональным соотоавляющим С1 очень высок. Равен 0.78. В 

овою очередь I/HOrJll4ll! авторами [ 64. 86. 122. .14.1. 14 З. 199. 

219, 227] ДОl\8.занЬ наличие квезидВУхJI6тней ЦI1tJIИчиости ано

малии' погодных уоловий; Ооноввв8НОЬ на результатах проведен

ного исследования этой проблемы •. была разработаНа эмпиричес

кая модель квазидвухлетней ЦllКJIИчности' аНомалИй погоды и 

СВllзанноJ\ с нею урожайнОСТЬЮ' риса (рис. 6.1) [163, I71J • 
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Рис. 6.1. СХема осуществления кваэидвухлетней цикличности 
аномалий погоды С! и отклонений от тренда урожайности риса 

ПО качествеННО-фИэической модели 
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Если принять за начало ЦIIItJIa ноябрь текущего года, ког

да цдв раоположен северо-западнее среднего многолетнего по

ложенил ( '" Wx J L О ), то в последующее лето цдв за!!мет более 

южное положение. Л8'fНИЙ период будет. как правило (в 93 % 
CJ!)i-чаев), холодным. а урожайность риса в крае - низкой. Кли

матичеокая система "lIli'l'аетсл" вернутьCl! к cOCТOJiНl!l) равнове

сия и комленсировгrь ПОлУЧенное ею в зимний период отклоне

ние противоположным по знаку. В ноябре, слеДJ~ за холод

ным BeгeTaцlloнным периодом, цдв сохраняет знак летней ано

МaJlИи. Это означае1', что в и0л6ре (XI2) этого года I!. WXI'O , 

а на Н100 цдв смещен х юго-востоху от своего среднего много
лет него iIоложенил. Последующее за этим ноябрем (I!. WX1 > О ) 

лето б~iДет характеризоваться полоuтелъной аномалией сумм 

температур (01) О). Летом в таме годы цдв над Дальним Вос

тохом либо отсутствует, либо раополегаетCI! над его оевернн

ми рSЙоН8IIИ. в оледуихцем иол6ре (XIЗ) цдв онова будет рао
полегатьCl! северо-восточнее овоего обнчного положения, т.е. 

ЦIIКЛ закОВЧИТCI!. 

для иллюстрации модели рассмотрим фактическое положе

ние цдв за 1968-1971 гг. Эти годы выбраны как наиболее яр

Ме представители кваЗидвYXJI8Тней ЦИКJ!ИЧности. как видно 

из приведеннш данннх (табл. 6.1 и 6.2), 1969 и 1971 гг. 

БыJIи холодными и неурожаЙl!ЫМИ (01, 1969 .. -594, 01, 1971· 

,. -566, д Р1969 .. -0,27 т/га, д РI971 ,. -О,аа т/га), а 

1970 г. - теплым И урожайным (01, 1970" 716, д РI970 .. 

.. 0,25 т/га). в нол6ре 1968 г. центр цдв (рис. 6.2) имел 

КОО1\Цинатн: 'f,. 760 с.ш., л ,. 890 в.Д., Н .. 1520 дам, 

W XI. 1968 .. 60, /1 W XI, 1968 ,. -81. В марте 1969 г. ЦIIВ 

омеотиJlOЯ в оторону полюса, \,1(/ Ш, I969 .. З4.!, А Wш , 1969 .. 

.. -76. В зимнай период 1968-69 г. отмечено отрицгrелъное 



Таблица 6.I 

Основные параметры системы атмосферы - земли в зимний период 

1969-1971 гr. 

, , 
• i Годы ! Параметр системы ! . jI968-I969!I969-1970 !I970-I971 ! 

• I. Комплексный аоказатель 
ЦIIВ в ноябре ( W XI) 60 244 120 

2. АнОМaJIИЯ W
N 

( А W
XI

) -8! I03 -2! 

з. w в марте (W ш) з4 220 96 

4. АномaJIJ!Я WШ ( IIWШ) -76 IIO -I4 

5. Число дней с западное фОfМОЙ 
О I5 6 царкуляции в нОябре 3ir 

~ 6. Отклонение от нормы Зxr (А Зц) -6 9 О . 
7. Число дней с DЦlPoт ной 

формой цирнуJllЩlliot (ШХI) 22 О 8 

8. Отклонение от нормн Шn( 11 ШхI) 7 -I5 -7 • 9. Сумма меpJ4ДIIОиальиш: фоr 
циркуJlИЦlUl за П~ (Z::JU 80 123 II8 

Отклонение от·· нормы (A!::.I.f) -2! 22 17 

IO. Ледовитооть ОхОТСI<ОГО моря 
в декабре ( S:.ш) 28 зз з7 

в марте ( S ш) 88 84 74 

I1. Отклонеаие урожайности риса 
от TpellДa (11 Р, т/га) -0,27 0,23 -0,00 

12. Средияи аиомaJIJ!Я c~ 

• температур по краю, ЕТ ос -274 279 -2II 

I3. ПервыЙ I<o~eнт разлО&ения 
полей сумм температур (CI ) -594 786 -560 

• 



ТаБJШца 6.2 

Основные параметры снстемы атмосфера - земля в TelIJlldl 

период 1969-19'11 ГГ. 

I I ГоДЬ! • 
Ji! ! 

! JIapaмe'l'P системы ! I969 
I 19'10 I 1971 • 

! ! - ! . ! • 
I. О,редння 8Н0М!WIЯ температ;;,!>ы 

воздуха в июне по краю 
о (АТп С) -1,5 0,9 -0,7 

2. ЧИСJlО дней с западной формой 

циркуJllЩllИ в августе (3уш) 10 О 14 

3. ЧИСJlО дней с широтной фоРМОЙ 
:') ЦИРКУJlНЦИи в августе (Шуш) О 26 5 " 

4. Сумма lIериднонaJlЬНIOt форм 
цирку JIIЩIlИ за YI i! УШ 

(L:AJ11 + УШ)' 49 31 52 

• 5. АномaJШИ температуры воды 
Японского мора (A~Oc) 

8ПрaJIЬ -1,1 0,1 -0,1 

мaII -0,8 0,4 -0,7 

июнь -1,7 0,4 -0,8 

ИЮJ!Ь -0,8 0,2 -0,7 

август -0,7 0,0 -1,2 

6. Типы погоды по м. Г. Фомину 

июнь { эасyшJШвыII (дней) -6 3 -6 .. 
BJI8zНЫII 6 -5 3 

• 
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Рис. 6.2. Геопотенциал изобарической поверхности IООгпав 

ноябре I966 г. (а) и в марте (б). июне (в). августе (г) 

I969 г. 
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ОТRЛонен.ие сумм меРИДИОН8JlЫlьtIC форм ЦИРllУJ1lЩllJi! от нормы 

(А r:::.u XI-Ш .. -2I) и отрицательное отклонен.ие от нормы чис

ла дней с западной формой циркуJ1lЩllJi! в ноя6ре ( t;. Эх1 = -6), 

в то время как чиоло дней с широтной формой циркуJlЯЦl!И бьшо 

больше нормы ( А ШХI • 7). в IlЮне 1969 г. ЦИ1Iлон.ичеокое об

разование на HIOO в секторе 900 в.д. - IвoP раСПOJIaГ8JlОСЬ 

над oebepo-эапвдJlllМ побере:аъем OxOТC1l0rO морн. Дм августа 

этого года С!ьшо характерно наличие олабо внраа:енного Цll!RJ!o

на над северной частью Охотского морн. 

Чиоло дней с меридиональНllМИ формами ЦИРНУJlЯЦl!и эа 

IlЮнь и август В I969 г. преВlllD8JlО норму, а с широтной цирну

JlЯЦI!ей в авгуоте этого года отмеча.псн только один день. 

В ноя6ре I969 г. (рис. 6.3) ЦПВ сохранил более lI1tIIoe 

положение ( 'f = 660 о.ш.; }. .. I28° в.д.; Н " 1548 дам), 

которое наБJJЮДа.пось и предmествующим летом, а это в сво!) 

очередь споооБСТВОВ8JlО раЗВИТJII) дanьневосточной внсотной 

ложбины. КомплекснllЙ П01lВзатель циркумпо.пярного вихри в но

нбре 1969 г; равнн.псн 244 ( t;. W XI • 103), а в марте 1970 г. 

IXI Ш и IJ. W Ш соответст венно составили 220 и ПО. 

Летом в IlЮне 1970 г. над дальневосточным побере:аъ611 

располвгanсн внсотНllЙ гребень. В течение 26 дней в авгуоте 

осуществ.пн.пась широтнвн форма ЦИРНУJ1lЩllJi!, у поверхности 

земли преобладал западнllЙ тип цроцессов • 

АнОМ8JlИИ температуры воды Японского морн В отличие от 

1969 г. - положwrе.пьНll8. Число дней с эасушливl:lМ типом по

годы в среднем по всем rмc Uриморьн больше нормы, а число 

дней с влажным типом погоды, напротив, меньше нормы (табл. 

6.2) • 

в IIОя6ре последyDЦ8ГО 1970 г. (рис. 6.4) ЦПВ как и 
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Рис. 6.3. Теопarенциад изобарической поверхности IООгПав 

ноябре I969 г. (а) и в Mapre (б), июне (в), августе (г) 

I970 г. 
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Рис. 6.4. Геопотенциал изобарической ПОверхности IООгПа в 

ноя6ре 1970 г. (а) и в марте (6), ИЮне (в), августе (г) 

1971 г. 
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предполагалось по модели, сохранил северное положение. Ха

paкrep аномалий погоди и аТМОСферной циркуляции этого года 

противоположен npедuд;ущему I970 г. и анмогичен 1969 г. Та

хим образом, предложенная модель подтверщдает фантичесхими 

гидрометеорологическими материалами. 

СтаТИСТИЧЕСКая оцекка модели за исследуемый п~иод 

осущес~влилась на основе анализа связи мецу 11 W XI ,11 W Ш 

И CI • для вuлвления направленности npоцессов первоначалъно 

рассматривались ТОЛЬКО знаки аномалий, ,'1t8зaннux величин 

(рис. 6.5). 

как видно, КВ8ЗИдвyXJIетllЯll цикличность в ходе С1 не
однократно нарушмась, т.е. возникм 060й в чередовании 

ЗН8Rа аномалии. Иногда (4 олучая) пооле года с cr <:. О оле

довал тапе год с отрица1'ельНllМ С1 ' в двух cJJY'UUIX 060Й со
ХpailЯJIМ в течение трех л6'l'. Нanpимер, в 1966-1968 гг. на-

6лющались положительные аномалии CO~ Teмnep6'l'yp выше 100с 

(С1 > О), а в 1979-I981 гг. - ОТРaц6'l'елънuе аномалии сумм 

температур (С1 < О). Существовaнi!е .с60ев в кваЗИдвухлетней 

ЦIUtJ1IIчности, по-видимому, связано с фантором "раскаЧ1tJl" 

ЦДВ возле положения равновесия. В зависимости от мощности 

образования (ЦДВ) :во взаимодействие вовлекаются различные 

по объему массы воздуха, при достижении критического значе

ния которш:, при06ретенная инерЦ!Ш ,'Же не может погасить 

периодической вннуждающей силы и соответственно происходит 

с60Й климат ическо:l\' системи~ Знан аномалии 'С1 и А WX1 пред

шеСТБy1IЩего года (рио. 6.5) COВnM в 24 из 26 случаев. Цро

ТИБоположнuе знаки аномалии на6~ались Б 1983 и 1985 гг., 

т. е. с веро!!1'НОСi'ью Р = 92 % npедставлеетм возможным по 
ЗН8RУ d Wxr прогнозировать харантер ано~алии сумм темпера-
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Рис. 6.5. Временной ход первого коэффиц.иеllТа разложения (Cr ) 
полей сумм температур (а), аномалий комплексного покаэателн 

ц.иркумполцрного вихря (~vrX!) В ноябре предшествующего (б), 
в марте (в) и в ноябре (г) текущего года. 

, - сбои двухлетней ритмичности зОнальной составляющей 

ветра в экваториальной страТОСфере по Е.Б. Гледзеру. 
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ТО'Р. АнaJIОГИчная: зависимость наБJJЮдается ме)Цу зн!lltllми I1W 

Mapra и С1. Это cвцeтeJIЬCTВYeт, с одной стороны, о том, 

что характер именно крупномасштабной циркуляции в течение 

зимнего периода определяет термичеоний фон лета и, с дру

гой - об определенной устойчивооти ltJ!II.Матичесних процесоов 

на юге Дальнего ВОст ока • 

Этим мы noдтвер.циJlИпервую часть МОДeJ!Jl!-С:МЗЬ "3.ИМа

лето". во второй части по модеJ!Jl!, . 1I0ме лета о С1 > О в 

ноябре А w ДOJJlUlО бшь "'- О. Однако, эта ПОМ8ДоватэJIЬ

ность сохранялась TOJIЬKO в I6ЬJJyЧМХ ( Р = -0,26; р = 

.. 62%). Тание ВeJlllЧИИIi р и Р на первliЙ взгмд CJ!8бо 

подтвер~ предложенную MOдeJIЬ, нО при более дeтaJIЬHOM 

рассмстрении оказ!IJЮСЬ, что здесь заложена 1i\JIф)!:N8ЦИЯ о бу

дущем сбое в квази.цвухлетне!! ЦJl!НJlИчности. Например, в 1964 г. 

(C1 <. О) по МОДeJ!Jl! А W 11 ДOJJlUlо бшь > О. в деЙств.итеJIЬ

ности же А W 11 "'- О, а в последущем 1965 г. (рис. 6.5) 

происходит сбей двухлетней ЦJI!НJIИчности. В 1965 г. C1 также. 

нан и в 1964 г.; с отрицатеJIЬННМ знаком; 

Систематизация ВliЯВJ!еннliX особенноотей позвOJIИJ!a в 

рамках ИЗJ!Oженной МОДeJ!Jl! сфоpllYJ!JI!РОвать ряд прогностичесНJI!X 

закономерностей (табл. 6.3). 

ОIlРавднваемость прогноза ЦJI!НJIИчности и сбоя ПО МОДeJ!Jl! 

на завиоимой вн60рхе (1960-1985 гг,) OOOTaВJl!J!a 92 %, что нв

JlИется весьма ВIiООltойвеJlИЧИНОЙ дJIИ ДОJ1ГосрочнliX сезоННIiX 

npoгнозов с 'такой заблаговременностью. ОпраlЩliВЭ.емость прог

ностичесних правил по модеJIИ при прогнозировннии знака ст

ltJ!оненин урожайности риса от тренда HeCXOJIЬXo ниже и ооота

:вила 80 %, р = 0,60. ЦО-ВИд.IIМОМУ, здесь. сказывается :I!JIИЯIIIIе 

агротехНJl!Ю!, а тaltЖе болезней и вредителей растений риоа • 



.' 

" ~ 

• 

• 

• 

2II 

Следует отметить, что прогноз сбоя цккличности опраацaJIСЯ 

во всех восьми случаях. 

ТаБJIllЦИ 6.3 

Некоторое Прогностические закономерности, лроявляющиеся 

при додгоо~очном прогноэировании знака аномалии урожай

ности риса и сумм температур выше 10 ос (CI ) 

! 
Ji ' i аномалия погоды 

Осуществившаяся 

I 

Ii Р <.0 

п ЕсJIИ 

CI > О; 

др > О 

, 
i знак Ii W., 
i текущего года 

2. д W 1I .<. О 

! 
1 Црогноз по модеJIII ! . . . 

Сохранится цкклич
ность, след~ее 
лето с CI .,. О; 
Ii Р >0. 
Осуществиться сбой 
цикличности и сл&
дyJIЦee лет о с 

CI <. О; Ii Р l.... О 

Цикличность сахра
нитоя, СЛeдIDЦее 
лето с CI <. О; 

АР <.0. 

ОСjIJЦ8СТВИТСII сбой 
ЦlП(JIIIЧНОСТ и сладу
ющее лето с 

CI > О; Ii Р '7 О. 

ИСПОJIЪзуя полученные прогностические закономерности, бы

Jta предпринята попытка долгосрочного прогноза звана анОМaJIИи 

сумм температур вше 10 ос по зоне рисосеяния Пр'i!морского 

края в летние периоды I986, I987 гг. ПОСКОJIЪКУ осенью I985 г. 

О! > О, а 11 W1I <. О, то предпоJIaГалось сохранение ЦИКJIИчнос

ти, следовar eJIЪHO, в летний период I986 г. ПрогнозировaJIИСЬ 

урожай Hllllte тренда ( 11. Р <. О) и отрицатeJIЪШiIe аномалии сумм 

температур (OI <. О). соответствеано, лето I987 г. в связи с 

ДaJIЪнеJ!шим сохранением ЦИКJIИчности (осенью I986 г: CI <' О, 

AWXI>O) ОЖИДaJIОСЬ "темое" , а 11 Р выwe трецца. ФактичеCJW 
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в I986 г. C1 < О, урожай риса COCT!IВIlJI 2,55 т/га, '!То RllJlte 

треща на 0,2 т/га. В 1987 г. CI > О, урожай риса - 2,75 тДоа, 

'!То ВlIШе трещовсй состаВJIl1ЮЩей на 0,20 т/га. 

Согласно исследованиям ряда авторов [15, 21, I2I, I97 и 

др.] в охемах долгосрочного прогноза погоды фИзичеоки 0600-

новано использование TpexypoBeiIIIЫX моделей, которые 6ы учи

тывали СОСТOЯНIIе системы: подстилaDЦая поверхность - тропо

сфера· - стратосфера. IIo-видимому, ухазанная оиотема может 

6ыть представлена не только нескольRИМИ характеристиками на

иболее адекватно ОТОбрaJtaюrцими ту или иную составную ее 

часть, но и различными комплекоными показателями сиотемы 

(КПС) атмосфера· подстилащая поверхность. 

Используя простейшие приемы теории распознавания обра

зов, был разработан КПС (ТаБJI. 6.4), который учитlIВIIJI ив 

ТОJlЬкотри уровня системи, ВО и характеризовал ее в течение 

большей части холодного периода года (нол6рь-март). Учити

вались параметры: (; W II' А W Ш' А ~ JU II-III' (; <;, Ш' ДJIЛ КО
торш были введены B8coвыe коаФ;Р1ЩlI.енты в зависимости от 

степеНl! их ВЛИЛНI!Н на знEI1t C1• как видно, КПС изменяется от 

-6.6 усл. ад. (I962. 196Ф. 1976 гг.) до 7.6 (196I. 1970, 

1978 гг.). 

Дли того, чтобы ИССJIедовать количественные зависиМости 

M~ элементами системы в рамках преДJIоженной качественнО

фИзичеокой модели был ИСПОJlЬзоБан традиционный КОРР8JI1Щ110Н

ннй аквлиз (табл. 6.5). Коэф;Рициенты коррeJrяции между КПС и 

отдеJlЬRЫМИ характеристиками систамы в· JIетний период и откло

нениями урожайности риса ("Рр)' сои ("Ре)' гречихи ( "Рг ) 

от трeJЩВ в подаВJIl1ЮЩем БOJlЬШинстве вЬппе "t. между (; W 11 и 

указанными величинами. ПодтвержДены предполагаемые по моде

ли, обратные зависимооти ( "t."- О) меJIЩУ д W П' КIIC, дЕ 3 
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Таблица 6.4 

Комmre:ксlШll по:казатeJIЬ системы (КПС) a!l'МОсфера - земJIИ зв замний период 1960-1985 ГГ. 

... Название 
nвраме!ра 

IЭ6а 1961 1962 1963 I964 I965 I966 I967 I968 I969 I970 I971 1972 

1. А W II 

2. t,W Ш 

3. А r:: JU II-Ш 

4. /;':',ш 

КПС 

-3 

-2,6 

I 

1 

-3.6 

3 -3 3 -3 -3 

2,6 -2,6 -2,6 -2,6 -2,6 

1 

1 

-1 

а 

1 

-1 

-1 

а 

1 

-1 

7,6 -6,6 а,4 -6,6 -5,6 

3 3 

2,6 -2,6 

-1 1 

1 1 

5,6 2.4 

3 -3 

2,6 -2,6 

1 -1 

-1 1 

5,6 -5,6 

3 -3 -3 

2,6 -2,6 -2,6 

I 

1 

I 

-1 

I 

-1 

7,6 -5,6 -5,6 

• 1973 1974 I975 I976 1977 1978 1979 I980 I981 I982 I983 I984 I985 

I. 

2. 

3. 
4. 
кис 

3 -3 3 -3 -3 3 -3 -3 -3 3 3 

2,6 -2,6 -2,6 -2,6 -2,6 2,6 -2,6 2,6 2,6 2,6 -2,6 

-! 1-1 
I -1 I 
5,6 -5,6 0,4 

о -! 
-1 I 
-6,6 -5,6 

I 
I 

-! 
I 

-! -! 
-1 -1 

7,6 -5,6 -2,4 -2,4 

-! -! 
I 1 
5,6 0,6 

-3 3 

2,6 -2,6 

-! -1 
-! 1 
-0,4 0.4 

~ 
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Таблица 6.5 

Корре.ILЯЦИОНН8Я Мa'l'рица, хараRтеризущ8Я CВll8Ь меlЩУ э.пемеJ!Т8МИ системы a'l'мосфера-noдстИJIaЮЩ8Я 

поверхность по моде.пи RваЗИДВУХJIет ней ЦИRJIIIчности аномaJIИЙ урожайности риса и поrоды в 

Примороком крае 

J 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 
II 
12 
13 
I4 
15 

название э.пемеJ!ТОВ оистемы a'l'моофe1Jа - подстиJJalJЩ8Я поверхнооть 

./\ Wж, кпс. 5." AL: ~ I1L:A.I ....... (J I1А1 I1А1' I111А l1t.w. A-tw" A-t.v~ АWЧ /1 Рр /lP ... АР,. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO I1 12 13 I4 15 I6 

1 0,82 

1 

0,26 0,44 -0,25 0,44 0,42 -0,35 0,44 0,64 О,6! 0,59 0,59 0,57 -0,52 -0,24 

0,29 
1 

0,41 -0,33 0,62 0,43 -О,4! 0,37 0,75 0,72 0,66 0,69 О,6! 

0,27 0,04 0,28 0,22 -0,01 O,I5 0,04 0,24 0,10 0,22 0,24 
1 -0,35 0,34 0,26 -0,43 0,28 0,37 0,37 0,24 0,36 O,I1 

1 -0,57 -0,58 0,58 -0,53-0,57 -0,63 -0,51 -0,54 -0,46 
1 0,85 -0,69 O,5IO,54 0,55 0,58 0,62 0,64 

I -0,72 0,66 0,53 0,43 0,55 0,59 0,72 
1 -0,53-0,52 -0,46 -0,45 -0,51 -0,41 

1 0,63 0,59 0,69 0,70 0,55 
1 0,84 0,90 0,90 0,59 

I 0,86 0,87 0,56 
1 0,95 0,65 

I 0,66 
1 

-0,54 -0,35 
-0,36 -0,19 
-О,зо 0,00 
О,5З 0,46 

-0,43 -0,75 
-0,37 -0,65 
О,ЗО 0,47 

-0,45 -0,38 
-0,49 -0,26 
-О,6! -0,24 
-0,55 -О,ЗЗ 
-0,53 -0,28 
-0,65 -0,48 
1 0,44 

'\-" 
~ 



• 

I 
'7 , 

• 

• 

• 

2I5 

(отклонение от нормы числа дней с западНОй фОРМОй циркуJ1ЯIJ,lШ 

за ноябрь -март) и AE,u за YI-УШ ( 1. = -0,25 + -0,35). В 

ОВОЮ очередр отрицательные коэффициенты корреJ1ЯIJ,lШ ВЫЯВJIены 

меJIЩУ AEJU У1-УШ и аномалиями чиола дней с засушливым типом 

погоды (!:. N ), aнOM!IJII!I!МI\ средней меся:чной темперетуры повер-. 
хности воды J'lпонского MOPff за май-август (At..", L= 1. 2. З. 

4), ОТRJIOнеНIIЯМII урожая риса и гречихи от трецца. 
. . .QНИ.мg, 

ВЫЯВJ1енНilе КОРРeJJ:l!Цll:Yзав.иоимости мог;ут бшь иопользова-

ны в дальнеl!шем дм прогноза отдельных элементов погоды и 

урожайности --=---"---------.-Как риоа, так и 

сельскохозяйственных культур. составлRЩИХ севообороты pJlСО

вого пом. 

ИзложеНlШе :реЗJ'льтаты позвоJIR:ЮТ сделать ВНВОД о ТОМ. что 

"дерпером" разВJlТIIЯ направленности физических цроцессов в 

незамкнутой системе ·атМОсфера - океана - ПОДОТJllJI8QЦая пове:рх

ность в пе:рвой части модели - "зима-лето' является аТМОСфе:ра. 

в частност"!.ци,PRУJ!НЦИЯ на НUHeм у:ровне стрlfrосферы. во вто

РОй части модели "лвто-зима" под1tJlЮчаются дРугие физические 

феКТо:ры. пока не исследованные нами. Ими MOr~iT 61l1'Ь тепловое 

влияние океана. явление Эль-Нilиьо, извержение ВУЛRанов, кос

мические воздействия и дР~'гие причины, которые могут и оказы

вают влияние на ха:рактер связи положения ЦДВ летом и в НОяб:ре 

послеДJ~его за ним. Поnшка увязать сбой квазццвухлетней 

ЦИRJ1ИЧности аномалий погоды в II:pИМОРСКОМ крае со сбоем двух

летней :ритмичности зональной составляющей вет:ра в эквато:ри

альной СТРШОСфере по данным Б.И. Гледзера. приведенным в 

[14I] • не увенчалась успехом (рис. 6.5). 

Механизм фО:рми:рования климатических особенностей. по

ВJlДИМОIlУ. следует :рассматривать как некую раз:рывную автОRc-
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лебательНJ~ систему с непериодическам внешним воздействием 

[235] • Причем, в качестве регулятора системы выступает 

ДИркумполцрный вихрь. 

Предварительные результаты долгосрочного прогнозиро

вания на основе предложенной качественно-физической модели 

показали перспективность намеченного ПОДХQЦа. 

Последовательный учет ряда гидрологических факторов и 

дальнейшая формализация схемы позвоJlJ!Ю'1' наделтьоя на более 

адекватное отражение ревльНbl[ npоцессов и создание на этой 

базе эффентИБНОЙ численной модали долгосрочного црогноэи

рования аномалий погоды и уроаая риса в Приморском крае. 

:ВМесте с тем следует отметить, что изложенные вше резуль

таты МО!'J'Т быть использованы в HaCТOJllЦee время ДJIjI долго

срочного прогноэа с эаБJJaГовремеиностью 9-10 меoяn;ев знака 

аномалии сумм температур выlIe 10 ос и 8HOМ!l.1Lllii уроея риса 

по краю, а также для црогноэа сбоя в ритмичности квнз.идвух

летней диRJ1ИЧности. 

6.2. Методы формализндии ОИНОШИRо-статистичвокогО 

црогноза урожайНости риса 

Первые два этапа разработки СИНОШИRо-статистического 

метода црогноза урожайНости риоа, а именно: выявлание'осо

бенностей атмосферной дирку.ляди.и и теплового СОСТОННИll под

ст.илающеЙ' поверхности дальневосточных морей в годы с высо

кими и низкими урожаями риса и построение качественной кар

тины формирования урожая риса с учетом определенной после

довательности развитии атмосферных цроцессов были рассмот

ревы в цредblдJ~ей главе.' В данном разделе ИЗJJaГаетоя форма

лизация метода • 
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Условно схема лрогноза разбивается на два блока: блок 

лреобразования и ~O!t црогноза (рис. 6.6). В свою очередь 

блок преобразования разбивается на две части - отруктурную 

И релятивную комцрессии. Методами структурной комцрессии 

выявляются закономерности структуры того или иного вехтора 

путем более компактного описаиия, а методами релятивной КОМ

црессии изучается зависимость прогностического вектора от 

состояния вектора цредихтора. 

Понятия СТРУКТУРНОЙ и релятивНОй компрессии позволяют 

разделить множество существущвх способов получения цредик

торов на схемы с n -кратнОй комцрессией вектора тест-пре

диктора [69] • для лрогноза УР01lВ.llности риса ИСПOJlЬзова.пась 

трехкратная комлрессия. 

воJ!ыDйй объем ИСХОДНОЙ Jl!llф:lРо\8ЦИи Y3S на первом этапе 

заставляет значительно cOKpaтllТЬ количество возможных лред

сказателей и выдлитьь наиболее существеннне особенности в 

исследуемых лроцессах. С этой цeJtы) производится сравни

тельннй анализ исходного массива д8aных по групlIВl4 лет (ВН

сокоурожайнне и низкоурatайнне годы) и ИОRЛЮчаются предик

торы с незначительНIiМИ различиями. СЛедовательно на первом 

этапе осуществлиется ·качественная компресс.ия". 

, При расчете и статистичеоком отборе наиболее В8ЖННХ 

связей устанавливаотся критерии, ПОЗВO.IIaIOЩИе отделить ре

sльнне статистичеоние связи от ~ЖНIiX. 

Естественным критерием для ВННВ71ения реsльннх статисти

ческих зависимостей в соответствии с методикой м.и. Юдина 

[269] ЯВ.IIИется КОЭффициеllТ корреJIIЩI!JI, величина которого 

сравнивмась с некоторым его критическим значением. Вliбор 

наи6олееIUlфОРо\аТИВНШ-!!р1ЩllltТоров !Г1WОМ случае осуществ-
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Блок преобразования исходной Качественно-физическая модель 
ИНформации ( струкжзрная, .. квааидвухлетней цикличности· 
релятивная компрессия) аномалий урохаев и погоды 

\ 
Прогноа урожая риса 

р = Е!: + bPt 

Блок прогноза неслучайной Блок прогнозаслучайной состав-
СостаВJIЯющей урожая риса ляющей урохая риса (.~P! ) 

cEt) 
Сбор и конжрош, Расче!!! количест-1-гидроме!!!еороло- веннше значений 

С помощъlli вм- СпомоЩЫI гических даннше преДИКfОРОВ, .. ВЫ-
пи~ических анаЛI!!ических явле нвше на ос-

ОРМУЛ функций нове модели 

I I Расчет линейнше t -L- ДИСКРИIIинантнше 
Расче!!! уравнений , 

функций Согласование регрессии· 
ре зу ЛЬfа!!!ов t 

Окончательный 
КОМПЛ8ксировение 

f--
Прогноз --прогноаа на·основе . bPt прогноэ решающего правила 

Et. 

Рис. 6.6. Блок-схема СИВОЦТИКО-С'l'8!ИC!l!lIческого прогноза л>ожайНОс'l'И риса. 
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метоя о помощью lЩЦeJIения тест предикторов, используя ИВ

вестное оостношение Фише.Ра [88, 1т] • 

Кроме ВeJIИЧИНЫ коэффициента корреляции.для оценки оте

пени и харантера связи между предиктором и предиктантом мож

но иопользовнть и другие ооотношения. Применителъно к зада

чам, где вое значения предикторов деляетоя на класоы или 

группы В завиоимости от характера преДИКТ8Нта, в качестве 

такого показатем .Раосматривается ВeJIИЧИНВ l; 2. - раостояние 

1IIaxалонобиса. 

Вое значения предикторов делн--тоя на два клаооа: А и А. 

параметры А цредшествуют выоокому урожаЮ, а клаооа А-

низкому. в одномерном o.1IJ"l8e ВeJIИчина l;:t вuчиомется по 

формуле: 
д2.: [,ц(:с.):.,ц (:с .. )] • 

(j:t 

где б 2 - ооредненное значение оредних квадратичео:ких от

RЛOнений цредикторов предшествущих ВЫООКОму и низкому уро-

1ШJDII;,ц(х.) и М(:С.)- математичеокие оuданин предикторов 

в различных классах. Чем сильнее отличаются между собой 

цредикторы в разных классах, тем болъmе раостояние Махало

нобиса. Лучшими считаются те предикторы, у которых вначения 

д2 наи60лъmие. 

Другим критерием, о помощью которого опреде.пя:ютоя на

иболее ИНформативные, на эаданном уровне значимости, цреди

нторы ЯВJIЯЮ'1'оя t - отатиотика CтЬDдeНTa (ом. гл. 4), чаото 

примеllЯЮЩ8!!СЯ в испытаниях для малой выорки.. Предnолагает

оя, что указанные критерии оцреде.пя:ются дм НОРМ8ЛЬнiIX ге

неральных совокупностеЙ [88] • 

БblnOMe!!J!ue исследования [239] показали, что !!рВ оцен

ке тест-прединторов на первое место оледует отавить физи-
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чеокие 00о6ражения и лишь на вropoe - коовенные отатиотичео

кие заключения. В силу этого отатиотичеокое подтверждение 

гипотезы о значимости теот-предиктора, осо6енно в долгосроч

ных прогнозах, даже с 20 % риском, представляет собой важный 
аргумент в ее пользу. 

Поскольку внавленыые npединторы нередко 6ывают взнимо

связаны Между с060!!, то необходимо учесть такие завиоимости. 

Это можно ооуществить о помощью матрицы,раоочитанно!! для 

тест-npедикторов. В расчетную охему не06ходимо вводить лишь 

т е из них, меЖДj' которыми JCоэcIФициенты корреJIЯЦIШ наимень

шие. Это позволяет искJll)чить ненужное ду6црование информа

ции и сконцентрировать наиболее ценные прогностичеокие ове

дения. 

Полученные в результате пре06разованией npедикторн 

(та6л. 6.6) иопользовалясь в дальнейшем для построения прог

ноотических уравнени!!, npeдставпеныых о помощью методов ц

нейно!! регрессии и линейного .диокриминавтного аналяза. 

Oдaa1tO оледует· отметить, что на успешность npогности

ческо!! охемы будет влkять неста6ильность внавленыых npогно

стичесJCИX овязей во времени. как правило, эта пр06лема реша

етоя о помощью применения адаптивных иц 06учanцих алгорит

мов, получивших щирокое распространение в прогностичеоко!! 

прантике. Этот эqфент достигается путем постоянного переоче

та операторов на каждом этапе прогноза. Это значительно уо

ложняет схему расчета и является сущеотвенНым недостатком 

применения 06учаоци::( алгоритмов. на неш взгJIJЩ, наи60лее 

перспективным являеТся предложенны!! нами подход, который за

ключается в предварительном детальном анa.mtэе JCЛIlМатичесJCИX 

характеристик и осо6еннооте!! временного раопределения про-
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ТаБJIИца 6.6 

Информативные предикторы на зsданных уровнях значимости 

! 
Jf ! Наименование преДИRТоре 

! ! Ищl,ормативный 
! месяц ИJIИ период 

на IIЛТJщроцентном уровне 

1. Комплексный показатель ЦИРКУМПОдЯрного Ноябрь, 

вихря ( w ) март 

2. Чиоло дней О меридиональной формой 
циркуJIЯЦИИ за XOJ!Oдaoe время года -(ноябрь-март) ~r::.uXI-Ш 

З. КОМПJ!ексНblЙ покаэаталь системы (КПО) -
"атмосфере - водстиJIaЮЩая поверхность" 

4. Число дней С Бла'!R1IМ типом погоды (N') 

5. Аномалии темперет~'ры поверхности воды 
Японского моря (11 i::",) 

6. Количество осадков ('1\.) 

7. Оредаяя деiщцная темперетуре воздуха 
(1) ) 

Нонбрь

март 

Ноябрь

март 

Иювь 

!праль

август 

Июнь 

Третья дeKsдa 

мая, иювь 

на деCSi'1'И!tpоцентном т_е' " 
8. Число дней с запвдной формой ЦИРХУJIЯЦИИ Ноябрь, 

( 3 ) ноябрь-март 

9. Число дней со смешанной (О) формой 
циркуJIЯЦИИ' 

10. Число дней с восточной (В) формой ЦИ~ 
КУJIЯЦИИ 

II. Ледовит ост ь Охотского моря (!) ) 

12. Числс дней с меридиональной формой 

ЦИРКУJIЯЦИИ за иювь и август (L:AJл+уш) 

Ноябрь, 

декабрь 

ЯНварь 

Ноябрь, декабрь, 

март 

Иювь, 

август 
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гноэируемого элемента, определении естественных климатичес

ких колебаний (см. гл. 4), их периодичности. Подробно мето

дика и практические примеры использования данного подхода 

излагаются в гл. 7. 

6.3. Схемы СИНОl1'l'ИRо-статистического прогноза 

урожайност и риса до сева 

Ранее бblJIО указано, что динамичеCRIIЙ ряд урожаев рас

сматривается как нестационарНЫй процесс 

РоС = E-t:. + /j, РоС, (6.1) 

где p~ - урожа~ость, Е!:. - трендован или неслучайнан сос

тав.п:яющан, А P-t:. - случайная составляющан урожая, 06условлен

нан преИМJ'щественно погодными условиями конкретного (t.) года. 

При составлении прогноза на неэависимом материале воэ

нихает вопрос 06 экстраполяции тренда на перспективу. Несмот

ря на то, что тренд, выр!женНЫй с помoщыI скользящего сред

него по пнтилетиям Н8ИJJY'IIПIIМ 06разом оПltсНВ8ет треццовую со

ставляющую урожая риса, определить скользящее среднее в мо

мент времени t: не npeдставлнется возможныII' поскольку дм 

расчета E~ необходимы сведения об урожаях в момент !+1 и 

t.,г· 
. Прогноз треццовой оостав.п:яющеЙ ооглаоно охеме npогноза 

(рис. 6.6) можно соотавить двумя способами. В первом олучае 

трецц аппроксимируется аналитичеокой функцией - полиномом 

третьей степени (рис. S.I). 

Е -t:. = d. t 3 + ("&.2'+ d: ... ci, (6.2) 

где t - номер года, начинан с 1950; а, в, с, d - коэффиПlt~ 

еиты Ф~<ШПltи, определяемые с помощью метода наименьших квад

ратов • 
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Во шором олучае можно рассчитан TpellД ( E~ ) о ПО
мощью эмпирической формулы 

E:~ = 0,2. [0,2. Pi:.-S + О, Ч5 Рt:.-ч + OJ8 P-t:-3-1' 

+ I,2.А P-t:-2. + 2,2.9 P-t:.-I] , (6.З) 

где Pt-i. - фактическое значеlШе урожайности риоа в предше

ОТВУЩИ8 годы ( L = I, 2, З, 4, 5). При раочете веоовш коэф

фициентов в (6.З) aRЦентировалосъ внимание на ~JЮЖIlйности 
• 
ПОCJIедних лет, что ПОЗВОJ!ИJ!о, В определенной мере, учесть 

изменения в уровне агротехники. 

На сле;цущем этапе црогноза опредeJIЯJIОСЬ А P-t: (рио. 6.6). 

После ВЫЯВJIения степеlШ инфоРМНТИЕНости предсказателей (табл. 

6.I) БЫJIII составлены различные совокупности предикторов и 

оценена их npогностичеокая значимость в отношении знака и 

величины отклонеlШЯ уроаая ОТ треllДОВОЙ ооотавдIODЩеЙ • 

СравнитеJ!ЬНая оценка качества определенной оовокупнооти 

прогностичеоких указaJШЙ может быть получена разными опосо

бами. В данном олучае мы оудили о прогностичеокой значимости 

группы предикторов непооредственно по уопешности COcтaВJIeH

ного ПО ней прогноза. дм oцeНК.II прогноза знана АР"" оостав

ленного при помощи линейной диокриминантной функция (aJIЬTep

нативные прогнозы) ИСПОJ!ЬзовaJ!ИОЬ показатеJ!Ь качестве прог

нозов ПО Р % ир . 
Основы Meтqдa JIИНейного параметричеокого дискриминант

ного анализа достаточно полыо описаны многими авторами [88, 

I66, 2IO, ЗI6] • 

Рассчитывается линейная дискриминантная функция (л.д.ф.) 

L= (6.4) 
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где Х, - конкретнliЙ предиктор;f( - коэфрициент дискрими

нантной ф)iНКЦИИ при ~; Со - свободнliЙ член, которliЙ опре-

деляется из условия, что /.., = О; ,,- число предикторов 

(n=2,3). 

При положительной дискриминантной ф~'нкции L{:с) > о ВelI

тор предиктор :х:. [~, 'Х:2 , Ха} относится к первому классу 

• (группе), когда I:! Р > о • IJpи l (:с) <. О вектор предиктора от

носится ко :вr срому массу, когда I:! Р <. О , т. е. дискримиНЗIIТ

ная фуllКЦllЯ разделяет дв>'Х- или трехмерное пространство на 

две облэсти I.х. (11) и Lж. (д) , в одной ИЗ которых наиболее 

вероятно положительное отмонение урожайности риса от трен-

• 

• 

да, а в дР>'I'ой - отрицательное. 

для целей сельскохозяйстванного проиэводства большое 

значение имеет не только прогноз аномалии урожая, но и его 

величиНli. КоличественНIiЙ прогноз урожая риса или какой-либо 

характеристики погоды возможно получить не только с помощью 

регрессионного анализа или его моДИФИкации [79, 601 , но 

также и при помощи линейного дискриминантного анализа 

(л.д.а)[ 156, 166] • 

При помощи линеЙНIiX дискриминантншс функций (л.д.ф) 

возможно разделить двух- или трехмерНОе пространство на tt' 
облэст ей, ниже или В!iIIIe некоторого звданного предела cчt = 

tOn'~t, рассчитав последовательно <t -1 л.д.ф. Число линей

ных дискриминантншс функций и пределы ~ определяются 

степенью точности, предъявляемой к прогнозу потреБИтелями 

данной ГИдРометеорологической информации. Используя несколь

ко л.д.ф. возможно составить двух-, трех- и 't -фазовые 
прогнозы. 

Потенциальная Эфрективность треХфазового прогноза сос

тавляет 61 %, а ПЯТИфазового 92 % потенциальной эфреR1'ИВНО-
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сти исходного количественного прогноза[75] • Если учесть, 

что в долгосрочномпрогнозировании урожайности в качестве 

допустимой оши6ки прогноза принят а величина :t 0,637 ли-

бо :t б (в зависl!МОСТИ от заблаговременности), то исполь

зование даже треХфазового прогноза обеспечивает требуемую 

точность. цри необходимоСти количественный прогноз может 

6ыть составлен на основе фазового прогноза двумя способами. 

Например, в случае четырехфазового прогноза (рис. 6.5) 

попадание ~ Р в область а$,. - 3 б (дм нормального закона рас

пределения соответствует фазе "ВЫсокая урожайность", форму

лировка прогноза П1 (6.5); ПОПaдlJ.ние А Р В зону at.q,- 0з'V 

- фазовому прогнозу "Урожайност ь выше треlЩа" (IIZ); при 

в области а ''1- - at.~ - фазовliЙ прогноэ "Урожайность ниже 

тренда" <I1з) и в случае попадания f!. Р В 06ласть от - 36 до 

(1,,'1- - "Низкая урожайность" O~) • 

ct3/f '" f!. Р <. 3 6 - п, ..... 

D2" '" f!. Р <. 0з't -nt -

a,'t~dP<' 02'J--n&-

-3б<.~р<а,'J- -nq -

"ВЫсокая урожайность"; 

"УРОЖаЙНость выше треlЩа"; 

"Урожайность ниже треlЩа"; 

"Низкая урожайность". 

КоличественliЙ прогноз В данном случае равен матема

тическому ожидаяию соответствую~й прогноэу фазе. 

(6.5) 

Выбор величины градаций представляет с060Й важный этап 

в прогнозировsнии. Так, ДJШ треХфазового прогноза рекомен

дуется йспользовать [ 75] центральную градацию ( l.o ) шириной 
0,616, дм пнтифазового прогноза - {. = 0,38 б , смеЖ!IШI: с 

центральной градацией (t,) -1,24 б. При использовании четы

рехфазового' прогноза, две прилегающие к центру гредации 

имеют ширину от О до ~ 0,67 б. С другой стороны, величина 
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градаций, а следовательно и предеJIbl a't ,могут вн6ираться 

в соответствии с требованиями [93] , :r:де рекомевдуется да

вать потребителю прогноз урожайности в градациях, не превы

швющих 10 % ВeJIИЧJlНЫ средней урожайности. Кроме того, при 
выбо;ре ширивы градаЦIШ, необходимо учитывать знак и величи

ну ocHoBных характистик рассеивания ряда. При уме;реиво сим

метричном распределении, когда коэ@Jициент асимметрии СА) 

зак.пючается в пределах 10,50 1> А >10,251 , следует исполь

зовать разные величины rрадаций для положительных и отрица

твльных отltJ!онвний уроааЯ от тревда. Например, если А = 

= -0,45, что говорит о прео6JIадании больших по абсоJIЮТНОЙ 

величиJIе отрицетельных АР, по сра:вне!!ИJ) с ПOJIожитeJIЬНЫМИ 

отltJ!оневиями, то необходИМО ввести весовОй коэ@Jицвент (Kt) 

к IIII!рине отрицательной градаЦIШ. Причем, Kt. прямопропорцво
вально зависит от А. Коэ4ФИцвент эксцесса (€.) также может 

быть использован п",и определении ширины гредSЦIШ прогноза. 

При €. > О криван имеет oCTpoBepu!l!!l}ioe распределение, т. е. 

центральная градацвя встречается с наиБОJIЬШей частотой и для 

увеличения точности прогноза необходИМО уменьшить ширину 

центральной wградацви. При €.. 4 О, наоборот, имеем ПJIосковер

шинное распределение, вероятность осуществления центральной 

и смежных с ней градацвй практически одивакова, в то же вре

мя, вероятность ПОЯВJIений боJIЬШИХ по абсоJIЮТНОЙ ВeJIИчиве АР 

уменьшается. В этом случае целесообразно воспользоваться че

тырехфазоВЪ!М nрогнозом, r,цe ИСПОЛЬЗj~СЯ две прилегающие к 

центру распределения градаЦIШ. Так, для четыреХфазового Про

гноза урожайности риса выбраны предеJIbl ах = -0,25 т/га; 

~ = 0,0; аз = 0,25 т/га, ширива градаций соответственно 

О - 0,25 т/га. для пятифазового прогноэа ах = -0,43; ~ = 
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= -О,IЗ; аз = О,IЗ; а4 = 0,45 т/га. 

для урожаЙНОСТИ риса, также KaR и дм урожайности боль

ШJlНства сельскохозl!йственных КУЛЬТУР, характерно увеличеli!lе 

изменчивости со временем. ОДНaRО дм цредикторов ГидРомете

орологической группы, используемых в синоП'гико-отнтистичес

КИХ ПРОГНОЗах, ТaRОй заБ!lСИМОСТИ не обнаружено. Поэтому при 

испольэован!l!l ДJ!И целей прогноза J!!lНейного Д!lCKP!lМ!lHННТHOГO 

и регрессионного анализов целесообразно произвести ПРИБеде

ние А Р К ПОCJI8ДНему (по времени) nяти- или десятилетнему 

периоду, что позволит учесть уровень земледеJ!ИН и долrопе-

"р 
риоднне колебания KJIIlМнтa. TaR, например, среднеёУЗа I950-

I959 гг. составило О,IЗ т/га, за I960-I969, I97O-I979 и 

I980-1987 гг. - соответственно 0,25; 0,29; 0,42 т/га. Коэф

фИциенты линейных Д!lCКP!lМ!lННHTНЫX фУнкций L необходимо 
рассчитывнть дм различиых рядов АР. При прогнозировании 

трендовой состаВJШЮщей с помощью формуJIН (6.З), л.д.ф. рас

очитываются дм рядов отклонений урожаев от данного тренда, 

т.е.' используются фaRтические значения предикторов и прог

ностические, рассчитанные как 

6 N = Pq>OIl:r - E~ 
отклонения урожая от тренда. 

Второй споооб, с помощью которого возможно прогнозиро

вание АР, зaк.nючаето.я в использовании традиционного регре

ссиовного анализа. 

6.4. Методы комплекоированИ.я прогноза УРОЖ8ЙНости на 

основе ЭНaRОВ линейных Д!lOKPIlМ!lllВНTНЫX функций 

Процедура одновременного'испольэоввния нескоJlЬRИХ про

гноэов (схем или методов) получила наэвание'КОМПJ!8КСИР~ 
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ния. При 1tOМ!IJIехсировании прогнозов ОДНОЙ заблаговременнос

ти этот прием носит название стати-чес1tого, с разной за

благовременностью - динамичесхого хомплехсировaн.w; [75] • 

для составления прогноза среднего по храю урожая рис~ 

по предложенной методИItе,первоначально рассчитывается не

с.пучаl!нaн ооста:емющая урожая по (6.2) или (6.3). Затем 

проводится подготоана преДИltТоров, введение JlXв баан дан

нш, расчет л.д.ф. L. ( L .. 1, 2, ••• , <t ) и ураанений ре
грессии. В зависимооти от сочет8.lllU! знавов л.д.ф., осуще

ствляется хомплехсирование прогнозов по отдальным л.д.ф. и 

составляется фазовый прогноз~ Решающее правило стати

чесхого комплехсирования на этом опредe.iIяется по схеме' 
_6.I?v) .' .' 

(рис. 6; '7;У. в нехоторш с.пучанх могут наб.moдаться взаимо-

ИCRJIЮчающие результаты: 1.,<. О и 1v5 <' О И т.д., в таких O!I

туациях В первую очередь необходимо учесть знан л.д.ф. 

раздеJ!I3ЮЩIIЙ вехтор /j, Р на положительную и отрицательИyD 

облаоти.· Так, . при '" I И L.,- О, а . L& , L. >0 состаl3JIi!ется, 

прогноз "Охоло трецца". Во-вторш, следует учитывать 06ес-
, 

печенность л.д.ф. Далее, на основе фазового прогноза по 

(6.5) осуществЛяетсяперехQД к количественному прогнозу 

урожая. 

Прогноз средиего' no1tpaIO урожая риса составляется в 

дехабре пре.щпес!l'вyQUего года или январе техущего с забла;" 

говреМеныостЬЮ'I0-9 месяцев. Первое j~очнение,прогноза 

осуществляется с заблаговременноСтью' 6 месяцев. Динамичес

хое хомплехсирование в данном случае произвоД.IIТся с помощью 

введения в расчетные с:хемыв начестве одного из предияторов 

1tомпле1tсного похазаТ6ЛЯ цдв за ноябрь предшествующего года 
" . 

или аномалии сумм меридиональннх форм ци.P1tуляции за ноябрь-
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Lj , Lz, L1 >0 L1,Lz>0 L1 • Lz , 
L, 40 L2 , Lз 40 Lз 40 Lз >0 

6) 

L:!, Lz, L1 ,,0 L1 • L2 >0 L 1 -з :>0 Lj , L2,. 
Lз,Lч~О LZ- 4"'-Q ,Lз , Lч "'О Lч ... Q Lз,L~>О 

Б) 

Рис. б.7. Схема КОМlIЛексировaJШЯ .. ТР6Х- (а). чеТНР8Х- (6) 

и nтифаЗQВОГО (в) прогноза на.основе сочета!!IIЯ зяакОБ 

линейнш дискриминантннх фуНКЦИЙ LL (i= I. 2, з, 4) • 
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Ниже тре ода Выше тре ида 

L 
а.... 0. ... 

Ниже тренда Около трвида Выше тренда 
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а.а.. ,- а. '/r' o.t' 

Низкий ~ рожай Ниже трвнда Выше тренда ВЫСОКllй~рожай_ 
- -------- , 

L! L2 L~ 
0. ... ' a.t' Q.t' Q." ч 

Низкий НИже тренда I Около тренда Выше тренда I ВЫСОкий 

Очень 
низкий 

L, 
D.t< 

Низки" 

Li 

L2 
0. ... 

Нихе 
тренда 

L~ 

ар L; аtч 
Выше Высокий тревда 

-~- ------- ---

L:; Lц 

L ч 
Q.'j-; 

Очень 
высокий 
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Рис. 6.8. Схема !I терминология составлеlШlI двух-, .. трех-, ... , 

/f-фа30ВЫХ прогнозов урожайнОСТИ сельскохозяйственных KYJIЬTyp 

ИJI!I аномaJIИЙ погоды с ЦOМOIЦЫ) Ij--I JIИНеЙIWК дискриминантllШ фуlllЩl!Й L 1. 
Clcь-'- предел, lIШItе .I!JIIiI вше Koтoporo·L L разделяет. двух- !IJI!I 

трехмерное цространство на две области. 

'\-• 
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март. Такой прием ПОЗВOJJЯет, на наш взгJlЯД, j"iJIITывaTb инфор

мацию О предшествующих атмосферных процеооах наряду о инфор

мацией о текущих. 

Комплексирование прогнозов урожайности риса и аномалий 

погоды [159, 161, 166, 171J на этапе отбора, оценки, компре

ссии предикторов, .nозволиет улу'!ПШть mc качеотво, упроотить 

реализацаю и у~еньшить объемы работ на уровне исследования. 

Под последним подразумевается значительная экономия машин

ного времени (на ЭШ) и оокращение сроков определения olJТ и

MaJ!ЬНЫX схем раочета, т.к. зачастую из предполагаемых пре

дикторов (чиоло которых нередко равно деояткам) раосчитыва

ется огромное число уравнений, прогностичеоная значимость 

которых находится ниже уровня обеопеченаости КЛJIIМатичеоког~ 

инерционаого либо случайиого прогноза. !1редлагаемый подход 

позволиет эначитеJ!ЬНО сократить время, затрачиваемое на ио

следование, получить реЗУJ!Ьтат, на зв.цанаом уровне значи

мооти, что являетоя по своей оути интенсификацией процесса 

научного исследования. 

Не менее важным в ЦРОГНОЗИРОБаНии является вопроо 

оценки прогноза. Оценка методического црогноза осуществля

ется в сравненки о дРугим методическим, RЛИМaтическим, ли

бо инерционным прогнознми. Оцраадываемость климатического 

прогноза, а для урожаев сеJ!Ьскохозяйственных культур - это 

прогноз по тренду ооставила 84 % для Е.,., рассчитанного 

по фОрмуле (5.2) и 82 % по (6.3). Опраадываемость прогноза 

знака аномалии d Р по разработанной нами модели нвазидвух

летней цикличности составила 92 %. 
Оцеяна количественного прогноза урожая сельскохозяй

отвенных культур боJ!ЬШОЙ заблаговременности осуществляется 
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в сравнении С веJШЧИНОЙ ± б ИJIИ :t 0,637 б [I92J • ОднЗRО, 

есJIИ в качеотве допустимой ошибки црогноэа урожая принять 

:!: б , рассчитанное по стащартной формуле [I(J7] , а прогно

зировать ОТКJ!онения урожая риса от треща, аппроксимирован

ного ПОJIИномCN второй степени [II1] , то в этом случае оп

раццываемооть прогноза урожайности будет искусственно завы

шена. За допустимую ошибку црогноза ДOJ!ЖНа быть примята ве

JIИчина б', раосчитанаан в отклонеll.ИJlX от тренда. 

С другой CТOpOНII, при оценке разраБОТанного синоmико

статистического метода прогноза урожайности [I58, I59] 

ДОIГjСТИМан ошибка прогноэа урожайнооти риоа, даже в СJг,,'Ч!Iе 

С заБJIaГовременноотью I~6 меояцев (т.е. до пооева культу

ры), ПРИНИМaJIaСЬ равной НУJ!Ю. По-видимому, ораВlШтельнан 
.. 

оценка КОJIИчественннх прогнозов, разработанных разннми ав-

торами С JIЮБОй заБJIaГовременностью, целеоообразно произво

дать по [93] • Опраццываемость прогноза ( Р %) рассчитыва
ется по формуле 

р = 1оо1. - [ Unp-Uq> 
U<p (6.6) 

где и"Р - прогнозируеман урожайность; Цqo - финтическая 

урожайность; и"р- Uq>- абсоJ!ЮТНан ошибка црогноза;1 un~~uq>1 
- ЫQДель относительной ошибки прогноза • 

Обеспеченнооть КОJIИчественного прогноза среднего по 

краю ypOJltaн риоа до оева с эа6JIaГовременностью от IO до 

6 месяцев ооотаВИJIa на завиоимой выБОPRе 83-94 и 8~94 % 
на незавиоимоЙ. ПредложеннliЙ нами метод црогноза имеет оп

раlЩНВаемость на 4-I8 % выпе, чем инерционный и на 5-7 % 
выпе. чем прогноз по трещу на незавиоимом ряде лет. на за-
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висимой выборке методический црогноз имеет обеспеченность 

ВЬ1Ше I!нерционного на 7-18 % I! на 5-10 % ВЬ1Ше црогноза по 
трендУ. anцpОКСИМl!рованному полиномом третьей cтeneHI!. 

Кроме прогноза урожая риса, по предложенной методике 

была разработаны npoгнозы урожан сои, овса. нчмем. греЧl!

хи. Так. например. опра1Щliваемость прогноза урожая сои до 

сева составила от 76 до 80 % на зависимой выборке и от 
64 до 78 % на независимой. 

начинан с 1983 г. на кафедре метеорологии Дальневос

точного государственного УНl!верситета составлялись црогно

зы урожайности до сева. которые затем передавались в агро

nPОМЬ1Шленный комитет Приморского кран. как видно из данншс. 

цриведенншс в табл. 6.7,среДIIЯЯ Оnpa1Щываемость npогноза 

урожая риса (до сева) за 1983-1987 гг. с заблаговременнос

тью 9 месяцев составила около 92 %. с заблаговременностью 

6 месяцев - 94 %. в качестве предикторов в первой схеме ис
пользованЫl\WII .1I5 ХII .A~ .. ; ВО шорой схеме - /lW" • 
/lW", • c.EAJ .. _R, (табл. 6.1). ОпраlЩываемость црогнозов 

урожайности с заблаговременностью 10 и 6 месяцев по 6' 

(0.36 т/га) равна соответст.венно 80 и 100 %. 
Рассчитав црогностическае значеНl!6 средней по краю уро

жайности риса (до сева). можно перейТИ к прогнозировaНI!Ю 

урожайности по отделЬНII4 рисоводческим хозяйствам. поскольку 

именно такае цРогнозы лвллются основой длл осуществления 

моделирования продуктивности сево06рота в специализированном 

рисоводческом хозяйстве в зависимости от степени экономичес

кой самостоятельности (см. гл. 2). 

Расчет прогностического значеНl!Н трендовой составллющей 

урожайности риса ( ei:.) осуществллется по формуле (6.3). 
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Годы 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

• '~'I 

• • 
Та6JШца 6.7 

ОnpаlЩllВЭ.емость nPОГllоза cpeДllero по краю урожая риса до сева за период с 

1983 по 1987 гг. (lIезависимая вьt6opкa) 

I , ----.---.,г--------

iФакти-i 386лaroвремеllНОСТЬ 10 месяцев i 3а6лаговремellНОСТЬ 6 месяцев 
'ческий' t t I t t iурqaaйiПРСГIIОЗjА6солюrиаяi ОпраlЩllВЭ.емость . ПРОГIIОЗjА6солюrиаяi ОпраlЩываемооть 
'\т/гаJlУpqжая i оши6ка i npогноэа !урощая i оши6ка j npогно3В. 

i ! (т/га)!IIP?;'~:t_lпо~,~ ! ~,%_.I (т/га)! пр~;,~:~ i по .6', %! Р ,% 
1,52 1,47 0,(1) 100 97 1,47 0,05 100 97 

2,30 1,90 0,40 О 8З 2,24 0,06 100 97 

2,50 2,80 -0,30 100 88 2,80 -О,зо 100 88 

2,45 2,51 -0,06 100 98 2,51 -0,06 100 98 

2,50 2,70 -0,20 100 92 2,70 -0,20 100 92 

СреДllее за 1983--1987 80 91,6 100 94,4 

'" • 
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llрогноз с.л:уч!lЙной состаБЛЯЮЩей урожайности риса (А Pt ) в 

хозяйстве осуществляется при помощи двух способов: 

- предполагается, что А Р является функцией крупно

масштабных особенностей атмосферной циркуляции над Дальним 

Вом-оком , которые предопределяют (см. гл. 5 и п. 6.1) со

хранение знака и валичинн 11 Р по всей зоне рисосesuшя и 

во всех хозяйствах (т.е. ~ Р , рассчитанная по (6.5) для 

прогноза средней по краю урожайности риса принимается вели

чиной ПОСТQffННОЙ для всех хозяйств); 

- СJIJ~айнан состаВJIЯЮЩан урожайности риса в каждом от

ДeJIЬHOM хозяйстве ( А Р. , где i. = 1, 2, ... ~, 1t - ЧИСJIО 

рисоводческих хозяйств) определяется при помощи уравнений 

регрессии 

где а и Ь - коэ\fфициенты уравнения, /J. Р - с.цvчаЙ!18.11 

состаВJIЯЮЩан средней по краю урожа'йности риса. 

Рассмотрим прймер составления прогноэа урожайности ри-

са на 1988 г. с заблаговремЕННОСТЬЮ 9 меcяnев [1691 • 

1. Рассчитываем по 6.3 трендовую составляющую средней 

по краю урож!lЙНОСТ И риоа Е 1988 

Е 1988 = 0,2' [(0,2'1,53) + (0,45'2,29)+(0,78'2,54)+ 

+(1,28,2,45)+(2,29.2,62») = 2,49 т/га • 
, 

r 

2. Определяем количеотвенное значение комплеконого по-

казателя циркумполярного вихря (WM), разработанного авто

ром (ом. п. 5.3; рио. 5.2), а затем его аномалию (А WH). 

для этой ЦeJIИ прадваритеJIЬНО строят ореднее месячное поле 

H100 по данным, передаваемым из Гидрометцентра СССР. Коор

динаты центра циркумnолярного вихря (ЦIIВ) в ноябре 1987 г.: 
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750 С.Ш. и 1090 в.д. Интенсивность ЦПВ - 1539 дам. Цроекция 

центра ЦПВ на ось ОА (см. рис. 5.2) составила 3,8 ом. 

~И,1988 = [3,8.(1539-1500)] = 148, 

t; ~ И,I988 = 148 - I32 = 16 уо. ед, 

где I32 - среднее многолетнее значение комплексного показа

теля ЦПВ в ноябре. 

Аномалии ледоБИТОСТИ Охотского моря в декабре 1987 г.-

1 %, аномалия' числа дней с западнОй формой циркуляции по 

О.К. И.льинскому составила - 1; дней. 

3. Рассчитнваем четыре линейные дискримина'l'ные функции 

по (6.4) 

Lt = (0,02454· I6)-(0, I0393.-6)+(O,1922I. 1) +I,52456 .. 2,733; 

1.2." (0,026I5· I6)-(0, II3I5--6)+(0,ЗЗIО3· 1)+0,89064 .. 2,319; 

1..$ = (0,035864.16)+(0,04969.-6)+(0,14416. 1)+0,06334 .. 0,483; 

1...= (0,04203' 16)+(0,13726.-6)+(0,04395. 1)-0,42366 = ..{),531 • 

Поскольку Lt , '-~ и L. '> о, L.ч ~ О, то согласно пра
вилям комnлеКСИРОВ8НIIЯ, приведенным в п. 6.3 (рис. 6.8) сос

тавляем фазовый пр<>гноз - урожайнооть вше тренда (по 6.5) 

0,13<:.6 Р 1988< 0,40т/га. 

4. КоличеотвенНIIЙ прогноз средней по краю крожайнооти 

риса (по 6.1) равен 

р 1988 = 2,49 т/га + 0,25 т/га = 2,74 т/га • 

Фактическая урожайнооть риса по краю,в 1988 г. соота

вила 2,79 т/га, ошибка прогноэа ~ 0,05 т/га, оправднваемость 

прогноэа - 98 %. 
5. Прогноэ урожайности Рllса по отдельным рисоводческим 

хозяйствам составляется тaюttе по формуле (6.1). 

Расчет трендовой составляющей осуществляется по (6.3), 
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где ИСПОJlЬзуются даняые об урожаЙIIОСТИ в хозяйствах. Ре

ЗУJlЬтаты расчетов трендовой состаEJ!.ЯJ)ЩеЙ урожаЙIIОСТИ (E'i. .. ) 

на 1988 г. по основным рисоводческим хозяйствам приведены 

в табл. 6.8 

за прогностическое значение ~ Р1988 дм всех рисо
водческих хозяйств принимается величина равная 0,25 т/га 

(первый способ определения А Pi.)' 

ТаБJ.!lЩ!l 6.8 

ПРОГНОЗ урожаЙIIОСТИ риса (т/га) на 1988 г. ДJIН 

OТДeJIЬН!lX рисоводческих хозяйств и его оценка 

, i t , , 
jРисоводческоеiПрогнозiПрогнозiФакти- jОшибка lIpогноза 

J/! ! хозяйство ! ro ! р l!уч~g=_li т/га ! р 
! ! t:i: ! i:'- 1 ,% 
! !! !ность. ! 

1 50-летия КОМ- 2,20 
сомола При-
морья 

2 НовосеJlЬСКИЙ 2,77 

3 Авангард 2,52 

4 50-лет ия СССР 2,42 

5 lемчyжaыJ\ 2,62 

6 Корниловский 2,63 

7 МеJlЬГУНОВСКИЙ 2,63 

2,45 3,22 

3,02 2,82 

2,77 2,79 

2,67 2,90 

2,87 2,58 

2,88 2,90 

2,88 2,61 

0,77 

0,20 

0,02 

0,23 

0,29 

0,00 

0.27 

76 

9з 

99 

92 

89 

99 

90 

Средняя ошибка прогноза урожайности по хозяйствам со

ставила 0,26 т/га, средняя ОlIpазд!lEаемость прогноза равна 

91 %. Прогноз урожаЙIIОСТИ риса по разработанному методу 

можно составить ДJIН mбого рисоводческого хозяйства (в том 

числе новостройки), в котором имеются данные об урожаЙIIОСТИ 

риса за последние пять лет. 
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в настоящее время синоnтико-статистический метод 

прогноза средней по краю и по отдельным хозяйствам уро

ж8йllости риса до сева LI69f прошел оперативные испытания 
в Цриморск~ гидрометцентре (I988-1990 гг.), утвержден 

Центральной методической комиссией (Ibскомгидр~ет СССР) 

и с 199I г. внедрен в практику оперативного Обслуживания 

рисоводческих хозяйств крал. Метод автором автоматизиро

ван, COCTaВJIeны программы дм расчета прогностических за

висимостей на ЭВМ типа ЕС и на персональном компьютере 

(типа IEМ). Время раочета, о учетом ввода данных, не пре

ВЬ!Ша8Т нескольких минут. 

6.5. Корректировочные прогнозы урожайности после 

сева 

Используя схему, приведенную на рис. 6.6, ВОЗ140ZНО 

реализовarь несколько вариантов расчетных охем дм уточ

ненил прогноза УРОЖ8ЙIIости риоа после сева культуры, Т. е. 

в течение периода вегетации. Корректировочные прогноэы, 

как бшо отмечено ВЬ!Ше, имеDТ, в основном, агротехничес

кую направленность. ДJIII этой цедИ нами предварительно 

БЬ!д8 произведена процедура стбора пр~торов по схеме, 

предложенной В 6.I. 

В качестве предикторов в расчетных схамах кооректи

ровочных прогнозов ИСПОЛЬЗJ~СИ: KOMnдeKcHae характерис

тики - типы погоды. формирущиеся под ВJIИЛНJIем как цир

кумционнш:, так и физико-геогрaфJlческих особенностей 

района, по которому состаВJ!Летсл прогноз; аномалии тем

пературы поверхности воды Японского моря, отражающие 

особенности развития атмосферных процессов и их взаимо-
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действия с морской подстилающей поверхностью; аномалии сред

ней месячной температуры воздуха и числа часов с осадками 

и др. 

Ранее, в гл. 4, БЫЛII ВЪ!ЯВЛэны наиболее "опасные" пе

риоды формирования урожайности риса - третья декада мая и 

все декады ИЮНЯ. Следовательно, на npактике корр.А<ировочнне 
npогнозы после сева риса целесообразно и физически обосно

вано составлять в начале июля, использ,'я гидрометеорологи

ческую информацию за май-июнь. 

в табл. 6.9 npиведенн результаты oцellКll корректировоч

ных npогнозов урожайности риса поПриморскому краю на неза

висимом материале (1983-1987 гг.) составленные: 

I) по ::iравнеllИJD4 регрессии 

11 р = 3,17 X1 + 0,27, . (6.7) 
, 

11 Р = 3,56 xz + 0,21, (6.8) 

где Х! и xz - аномалии температуры поверхности воды ЯПон

СКОГО моря в JlЮне и JIЮJIе; 

2) по разра6ОТанной нами схеме комnлексироБаНИЯ (рис. 

6.76) с JГЧетам знаков ... д.ф. "" .. ( 1.= I, 2, 3) 

L,: Ь4illt.IJV"'('~i.Ц+ЬЗiс.."" ... 80;' , (6.9) 

где II-/:w - аномалиИ температ;,;:ры поверхности BOдil! ЯПонского 

моря В JlЮне; Ц - чисJ!O дней с центральной формой циркуля

ции над Дальним Вост OJIQI; С/Е - сумма числа часов с осадка

ми за май и ИЮНЬ; (н;., {,2" ' Ьзi.' 60;' - коэqxpициенты 
л.д.ф. ОпраIЩываемость npогноза урожайности по (6.7) и 

(6.8) оказалась практически на одном уровне - 85-86 %. В 
то же время, npогнозы, составленные по (6.9), где в каче-
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Таблица 6.9 

Оnpавдываемостъ корректировочнш: прогнозов уроааЙJ!ости риса по фОрмулам (5.7) - (5.9) 

на независимом матеРиaJIе (I963-1987 гг.) 

, 
.. ПрогнозЬ! за6лаговременнос1'И 4 месяца i ПрогноэЬ! заблаговременности 3 месяца 

Го»! IIIpогноэ !<:mибка 10npав-iпрогноз IOnИ6ка lоправ-I· Прогноз I Ошибка I ОправдЬ1-
jJJ>ОЖа!! j jднвае-,урожая j jДЬ1Вае-j урожея i j . 
jnO (5.7)jnpогнозаjМОСТЪ jПО (5.8)jnpогнозаjМОСТЬ j по (5.9) j npогноза j ваемостъ 
i (т/га) i (т/гаЧ ( р ,%)1 (1'/га)! (т/га) 1 ( Р, %)1 (т/га) 1 (т/га) 1 (Р, %) 

1983 I,96 -0,44 71 1,47 О,Сб 97 1,92 -0,40 74 

1984 2,IO 0,20 91 

1965 2,29 0,21 92 

I986 2,00 0,39 84 

1987 2,33 0,17 9з 

~ДНЯЯ за 
3-1987 гг. 86 

2,24 

2,10 

2,20 

2,36 

0,06 

0,40 

0,25 

0,14 

97 

84 

89 

94 

92 

2,14 0,16 93 

2,27 0,03 99 

1,50 0,95 61 

2,40 0,10 96 

65 

i, 
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отве одного из цредиRТОРОВ, также как и в уравнениях регрео

сии используются аномалии температуры поверхности воды имеют 

оцра!Щывнемость на 5-6 % внше (92 %). 
в та6л. 6.IO цриведены результаты оценки црогноза уро

жая риса, сои, гречихи, овса на зависимой (I966-I982 гг.) 

инезависимой (I98З-I987 гг.) выборках по уравнеliИJllol регрес

сии, где в качестве предикторов использованы А -t:."" с ман по 

1!I)JlЬ. 

Та6лица 6.IO 

Опра!Щывsемость прогнозов (%) урожайности риса, сои, 

гречихи, овса с различной за6лаговременностью по 

уравнениям регрессии на зависимой (а) (I966-I982 гг.) 

инезависимой (6) (I98З-I98'1 гг.) выборках 

! ! ! ! 3а6лаговре- ! Рис ! Соя I Гречиха' Овес 
менность ! I ! ! ! ! ! (месяцев) ! а 6 ! а 6 , 

а б , а 6 
! ! ! ! ! ! ! ! 

5 89 70 83 82 

4 92 86 87 8I 66 68 

3 9I 85 84 8I 69 82 73 65 

НаиЛj~им 06разом оцра!щались црогнозы урожайности 

риса (до 86 %). Качеотво црогноза урожайности остальных 
культур неоколько хуже, чем дм риса. Эти результаты под

тверждают вывод о том, что синоnтико-статистическая модель 

прогноза урожая должна разрабатываться ДJIЯ конкретной 

сельскохозяйственкой ~ультуры с учетом ее 6иологических 
" 

свойств и региональных ~идрометеорологических осо6енноо

теЙ. 
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КРАТКИЕ выводы 

I. РазраБОТанная эмпирическая MCдeJIЬ квазидвухлетней 

ци.кличност и аномалий урожайнооти риса и погоД1i (первый ко

эqфщиент раЭJIожеНIIJ'I долей суМЫ температур BblIIIeIO ос по ес

TeGТBelll!ЫМ· OPТOГOHaJIЬНЫМ оост!U!ЛЯ1DЩllМ) была проверена на 

фa1tтическi>м материsJIВ ia IЭ60-I985гг. Уотановлено существо

ва.ние· кваЗlIДвухлетней ЦilКJШЧliооти уРожайнооти риса и некото-

... рщ элементов погоды, а Tau6 ВЬi'J!ВЛеиы СJl1ЧaII "обок'. циклич

нооти. 

2: CJ!етеlll8'J.ilzlЩllJl ВllЯШUJ4 особенностей, при КОТОРIIX 

проиоходит с60Й ,ll;i!yxJIeтН6Й Ц1WЧНОСТИ, JiOZВФ~ . .JI рамках 

·разработанНойlllOд .... сфoplТаро.,.» .:PЮt 1!!рbi'1I0ОТItЧI!cКИХ за

ItОllомерностей; оnp8I\цывaillостьь npогноза Цlrк;Uчнооти и сбоя 

зависимой вы60ра (1960-1985 гг.) соотавила 92 %, onpa~
ваемООТЬ'npогностичесltJlX npавил цри прогнозиров8НИJ! знака 

аном8ЛJIJI урожайности СОСТ.SВllла 80 % ( f • 0,60). По-видJI

MOIIY, здесь сказываетоя ВJ!IISiннe arpoтexllllRlil, а тахже .Оолез

ней и вредителей растений риса. на независИмой .выоркеe 

(1986-I990 гг.) оправдываемость црогноза сбоя циkличности 

составила IOO %, прогноза знака .аном8ЛJIJI А"Р - 75 %. 
З. Разработан комплеконый показsте.ць (КПС), учитываю

ЩИЙ особеннооти системы: IпМОСФi3ра - оодотилающая: поверх~ . 

нооть, который учитЪ!Ва6Т не TOJIЬKO три уровня оистемы, НО 

и характеризует ее в течение большей чаоти холодного пери

ода года (нОябръ.:..март).' 

4. вшшлеllныe kоррелiщиоllны'. завиоимЬст!! меа:цу КПС и 

элементами погоды (аномалии числа дней с мерИдИОНaJIЬНСй 

формой nиркуЛЯЦiШ' эа И1D!!Ь-авгуЬт, аномалия чисЛа дней с 
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засушливlIМ и влаЖНIIМ типами ПОГОДЫ, аномалии температуры 

поверхности воды Японского МОРИ и дР.), а также анОМaJIllЯМИ 

урожайности риса и дРугих СeJIЬскохозяйствеННЫХ культур, 

составЛIOOЩIIХ севообороты рисового ПОЛЯ, МОГУТ быть исполь

зованы для п~еНия'Прогностических зависимостей. 

5. Полученные результаты позволЯют сделать вывдд о 

том, Что "дирuером"' развиТия нanра:в.пеili!ОСТil' физических 

процессов В незамкпУтой системе атмосфi!ра-' океан - под

стилающан поверхность в первой'части модали - "зима-лето" 

ЯВJlНется атмосфера" в' частности, цi!ркуJIIЩИИ на НlUtНeM уров

не стратосферы., Во второй части модели .. .пето-Зима" поДКJlIO

чаются другие физические факторы. МеханиЗм'формироваНия КЛiI

матичесkI!X особенностей, ПО-ВИДИМОМу, CJIeдyeт' рассматривать 

как некуюраэрывную автоколебзтелЬнyD' сИстему с неперilоди

чеожим' внешним воздейСТВием, где в качестве' регулятора сис-

• темы выступает циркумпощlIый вихрь. 

• 

• 

6. lJpoBeдeHo научное оБЬснЬвакие и сЬсТа:в.пена'6IIок-:с1tе

ма сИJ!оптико-статистиtreского долгоСрочНого, цiJогноза урожай-' . 

ности риса, кЬторая может БШ'ь использована IIpИ разработке 

прогноза урожайности' любой сельскохозяйственной Иультуры. 

Получена эмпирическая' фЬрмуJJa ДМ цРогноэа трендовой соста

вляющей урожайности риса, учитъtВВЩая уровенъ культуры зем-

леделИЯ • 

.7. Впервые использован линеЙ!ШЙ· дискриминат!iый анализ 

для целвйпрогноза олучайной составляюще~ урожайности CeJIЬ

скохозЛйствеl!i!Ш культур, разработаНа методика и. ПравиЛа ' . 

стаТИ---"i!еОКОГОRoмiIлексировaJlllЛ прогноза в'зависиМости от 

сочетания знаков нескольких линейНых дискриминАнтннх фУнк

ций. Установлено, что при вiiборе шJ!рины градации (фаЗОВЫй 

прогнЬэ) lIpогаоэируемого элемента необходiшо учитывать знак 
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и величину основных характериотик раооеиваниярRдОВ, - ко

эффициентов аоимметрии и эксцесса, 

8. ПоЩ"чены JIpогностичесхие схемы, ПОЭВОJlЯЮЩИе' соста'

ВJIЯТЬ' ПРЬГНОЭ АР с заблагЬвремеiIНОСТь!Ь 9 и 6 месЯцев до' 
'- - ---- , 

уборки' урожа.е:. В качестве предцтьров ИЬПЬJIЬзоiliulll !IОRaэа-' 

теJIИ ЦИРХУ.1ЦlЦlШ в lIIIЖНей стратосфере (H1oo), на среднем ' 

уровне' 1'рспоbфlфli (Н500) и,хараПеР.l!СТШ1'еnJIовогЬ СОСТО>,

ЯНIIЯ iIодстИ.iIaПЦеЙ irоверПости'(.цiщЬЗиtооть Охотокого моРя). 
. . - '. " ", ."' -' "... -

ОправдываеМQСТЬ' прогнозов средней ПО краю люжаllНЬсти' риса' 

по Р9зуJIът~ам ав'1'ОрСkЬ! 1IpоВврkи. (I98з:.I987 гr.) составИ

ла 92':'94 .!.Jt заВИQИМОСТИ от заБJIaгQiфем6нllQСти.' 110 ,цаИiDN . 

оперативных ИQПЫТaiшй, JфQвеД811НЫХ в ПрilморiжОм .г~T

цеll'1'р8 на материалв' за 1988-I9OO гг. ПРQГIIОЗЫ в:рЦllэf ВО 

JtpU YPoaabOilт:a .риСа оttpЩa.JkсЬ на 96%.', IIII'l0A iфФi'IIФllа" , 

вкцрвв в llPшщ' ia!I8:pCiucti'0' al1i_~еОРО.IDГИЧ&I:IIОГО 

06еопечеlll!Я рисовощотва. 

. 9. на 001101311 разработавного: автором OIiJiOnT!Uto>'-ОТII'1'И

отичеCIIОГО метода JфОI'lIоза урОЖайНости риса, COCTailJIellll 

СИИОПТИRо-статиотичеCRИе модеJIИ ПРОI'lIоза урожаЙIIОcrи воек 

ООIiОВ!Шl; зеРllобобоВ!iX' IIYJIЬТУР, оостаl!JJSlЮlЦиx оевообороты 

риоового ПОЛЯ. 

IO •. вnepвыв разраБОТав' метод !фОГllоза УРOi'sйНости ри

са до се!>а дmrотдeJIы!iix риооводчеоких хозяйст 'в.. Тlntой 

ПРОГIIОЭ ЯБJJIiетон основой ДJIИ расчета' и МОДeJIИроilakiIя про

дYItТивностiI' ~Jri,TYP ceвoo6opcra пр,и' раэJIlIЧI!Ых вариантах 

ХОЗЯЙСТВе!!но1l' самооТЬятeJrъkоo:r:а~ В' iJастаеще8 время метод 

прOOIел операТИВllые иоJIытиия иiJllедР&II:В JIp8КТИRу опера-, 

тивного оБOJIyЖll:ВaвJ4Jr' РllсЬводчео:d!х' JcОЗЯЙO'i'l! •. Оправднвае

мость ПРОI'lIоЗа по д8IIIiым оJIератl\ВIIОЙ проверм (1988-1990 

гг. ~ ооотавила 88-90 %. 
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ГЛАВА 7. КОМlJJJEКCВЫй СЮ!ОдrИКО-КJJИМAТИЧЕСКИй МЕТОД 

ДОШ'ОСFO<ШОГО ПРОГНОЗА погоды 

7.1. Общие положения методика нового комплексного 

синопrике-климатического долгосрочного 

прогноза погоды 

Qбsqpосновннх Meт~OB и способов динамического и ста-

_r ичес:кого !ФмплексированИя прЬгноэов погоды приведен в 

1 :M~' данной pa60TH~ C.i!едует отметить, что долгосрочные 

npогноэы погоды (ДШI), как правило, соотaвJIkю'1'ся ДЛR ОСНОВ

IISX элементов ПОГОДЫ - температуры' J! осадков [9, 15, 18, 

36,44,63,68,121,122; 132, I96, 197,240 и дР.]. 

Б наОТОRЩ$S время известно большое число различных ме

тодов и СПQс060В прогноэа Е:Р$ДнеймеGJIЧНОЙ температУ)1I воэ

.аух14. 'рiiэраБЬТ8IIНыХ дм рВ:ЗJ!Ичш perJlIQHQi!' странЫ.' на ДaJIЪ

нем БоСТО!tе TaIO!e работы' :вьшЬЛне!!li Г.II. cвIlнyxoвым [197J , 

Г.И~ AнжIIнойЕ9'1 , :Е'.Я.Жежкос.68] J! др. авторами. 

В' данных' J!сследоВШIIIЯX, как Ii.PШло, 06Ъе:ктом· npогне

эировaнI!Jr RВЛI!Ю'l'ся аномашш средней меСячной' температуры 

воздуха, РаССЧJ!т'sнные :в ОТкJIонеНИЯх от нормы или CI>eдaero 

MHorOJIeTHerO (А Т) .' Авторы; . укlIЗaнн1.Ix исследований, исхе
ДRТИЗ !rP~IIОСIIJ!ЮI.' Ь iIостоiшстэе H19xbтoporo ·срфего· фе

нв! Тl9МПе:ратуры.;'· tOTopiiJt оЬтавтм' неиаманным. в'rечеНИ8 не

'СКОJlЬКИХ Десят:ков леТ'J![ He~TывJI'l' естФствеllНia :к.Лi!Мати-

'ЧесIШХ' фJly:кi'уацlll,СУЩеотвован.iе' kО1'ОРШ: ДОК.!Iзано многими 
.' 

. , .' lItечеетвt.ШIIiI4I!' 14 ЗiфуCle&JшмJI. учеными. Под МиМати~ес:кой 

.' фJIyitl''Уаци~й пь оцредenению г .Б;' ГруЗII и э~J'i. :Е'ililькtJвой 

[54) . пЬjШМliИ' i.JIиМа:rИ~ёФ!tФIiI'Н8пФс'r\W!от.I30С периодом коле

ФWJt от нее:коJIыl:x ив.цеJIЪ дЬ !!~CKOJ[ЬXIIX десJiТUетиЙ. ' 
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Поэтому была высказана гипarеза с том, что одним из 

возможных путей повышения качества долгосрочного прогноза 

средней месячной температуры воздуха является .счет естест

венных долгопериодных (несколько десятилетий) колебаний 

климата. 

в этом случае прогно~rическое значение средней месяч

ной TeмnepaTJ'pbl воздуха (Тпр) будет Представлено С'УММой 

двух слагаемых (по аналогии с прогнозом урожайности) 

Tnp=Trp+~T·C., (7.I) 

где Т тр - трендовая или детерминированная состаВJ!ЯЮЩая, 

обусловленная, главным образом, долгопериодными колебания

ми климата, проявляющимися в вековом ходе средней месячной 

температуры воздуха; А т - олучайная состаВJIRЮЩая, обус

ловленная особенностями атмосферной ЦИРКУJIiЩllи, теlШОВОГО 

состояния поДстилающей поверхности и другими факторами • 

Разрабarка комплексного метода црогноза средней месяч

ной температуры воздуха, учитывающего климатичесltllе фJIyк

туации и особенности атмосферной циркуляции, предполагает 

осуществление нескольких этапов. 

I. на первом этапе необходимо ИСКJIЮЧИТЬ цри помощи то

ГО ИЛИ иного метода короткопериодные колебания в ходе сред

ней месячной температуры ВОЗДJха. ОДНИМ из просте!!mих и 

наиболее расцространенных МЕТОДОВ фильтрации временных ря

дов является метод скользящего среднего. 

2. на втором этапе первоначально ВЫЯВЛЯЮТ наличие ли;.. 

HeJlнOГO тренда во временном ходе осредненной, нацример, по 
~ 

скользящим nятилетиим (Т5' ) средней месячной температурой 

воздуха. на этом этапе может быть выявлено три основных 
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ТlШИрязевоЮlЙ, май 

б) 

В) 

Тима язевоЮ!Й. октябрь 

Тт' -о,оооз·t+'1,О1°С 
'!.~o,o 

АотрахаllIW. октябрь 

. ' 
I9CГ/ I927 I94 7 I967 1987 г. 

I917 I9~ 1957,' 1977 

Рио. 7.I. Временной ход ОСРlЩненнЬD[ по 

окоJlЬЗJ!ЩlIМ ПЯТИJISтlIЯI4 оредних меOЯЧllЬD[ 

температур воздуха, JШнейннй тренд (ТТ) 

и ореднее многолетнее (- - -) • 

• 
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ситуации, приведеннliX на рис. 7.I. В первом случае (рис. 

7. Ia) JlllНе!!ный тренд положит ельный. Коэфj)ициент корреJJJЩjllИ 

( '1-) между номером года (t) и температурой 13Оздуха 60льше 

нуля. В качестве примера приведен тренд и вреМЕННОЙ ход, 

осредненной по скользящим пятилетиям, средней месячной тем

пераТj"РЫ воздуха в мае по ГидРометеорологической станции 

(IМc) ТимирязевсltИй ( '1-= 0,56). во втором случае - тенден

ция тренда не выражена ('!.- - О). Трендовая состаВJIЯКlЦая -

величина постоянная и ее количественное значение равно 

средне!! многолетней температуре ВОЗДj1l:а (шс ТимирязевсltИй, 

октябрь). В третьем случае наБJJЮдается отрицательны!! тренд, 

"(. меньше ноля. Такая сит jНЦИЯ характерна для временного 

JЩЦа средней месячной температуры воздуха в оКТябре по шс 

ACTpaXa!!lta ( '!.- = -о, I8) • 

Общим для всех оитуаций является ОСЦllJlИРУЮЩIIЙ харак

тер временного хода, осредненнliX по скользящим пятилетиям, 

оредних меоячншс температур 13Озд,1I:а !ЩОЛЬ ЛИНИИ восходяще

го ( '!.:> О), нисходящего ('!. L О), либо неЙ'l'РВЛЬНОГО ("-:: О) 

тренда. 

З. на третьем этапе разрабатываетоя способ прогноза 

детерминировa!!ltой состаВJIЯКlЦей средней месячной температу

ры ВОЗДj'Ха, ксторый определяется, гланным 06разом, величи

ной амплитуды осциJlJIИРУЩИХ колебаний, а также зависит от 

характера ЛИНеЙНОГО тренда. Так, например, если амплитуда 

колебаний составляет I ос и менее ИЛИ меньше б (средаего 

квадратичесltOго отклонения), то в первой и третьей ситуа

ЦИНХ, приведенннх на рис. 7.I, в качестве прогностического 

используется ураннение линейной регрессии, полученное по 

данным за весь период инструментальннх наБJJЮдениЙ. На рис. 
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7.1б приведена классическая ситуация, которая, в основном, 

и используется при прогнозировsнии ср~ней месячной темпе

ратуры воздуха, а точнее aHOMaJIIIII средней месячной темпера

туры. Это ситуация, когда линейный тренд не ИСПЫТЬ!Бает тен

деlЩlUl возрастания или :iБЬ!БаНИЯ со временем, а АТ рассчи

тываются в отклонениях от среднего многолетНего. 

'" Если 8Мплит}'Да колебания превыпет б и в ходе 15 на-

блюдается HeCKOJl.ЫtO максимумов (тах) и минимумов (mil1 ), ТО 

прогноз Ттр может быть осущеСТБJIен более СЛОZ!IЬ!М способом • 
. ' -

Аппр'оксимируем, например, волну в ходе ~ от одного, 

ВЬ!ЯБJIенного визуально (рис. 7.1), тах до другого - rtoJlИ-

-номом , _ для которого затем определим то.х и min ФУIIК-

ции Ч , исходя ИЗ УСЛОВИЯ, ЧТО еели 

1,/':0' "/""-0 
I 

"/'~o; У">о 

, то наблюдается тах 1/, 
, то наблюдаетоя min У, 

(7.2) 

где У' 14 1f н - первая 14 вторая пpDизводНЬ!е ооответственно 

[I07] . Эатем ВЫделим в ходе т; восходящую (от ,"," до 
тох ) и нисходящую (от ,"ах до mil1) ветви. 

4. Рассчитываем уравнения регрессии, аппроксимирующие 
. ~. ." -

восходящие и нисходящие Jiчастни в ходе Ts и находим нно-

MaJIIIII средней месячной темпгратуры воздуха, цредставлеННЬ!е 

разностью между фактической ср~ней месячной температ~~ой 

воздуха 14 трендом, аппроксимировннным на заданной области 

опр~елеВI!Я прямой. 

5. Если долгосрочный прогноз А Т разрабатывается на 

основе синоnтико-статистического метода, то на ЭТОМ 

этапе неоОходимо создать физическую модель развития процес

сов в'аТМОСфере с учетом особенностеЙ'ПОДСТИлaIOЩей поверх-
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ности, приводящих к формированию определенных аномалий по

годы. ПредиRТОРЫ дли расчетных схем определяются на основе 

этой модели. Комплексирование исходной прогностической ин

формации на данном этапе может быть осуществлено различны

ми способами. например, создание комплексного показателя 

циркумполнрного вихря (w) или комплексного показателя си

стемы атмосфера - ПОДСТИJJaЮЩан поверхность за холодное по

лугодне (КПС) (см. гл. 5). 

6. определяем прогностические зависимости мезду пре

дикторами, ото6ражэюЩИМJi! осо6енности атмосферной циркуля

ЦИJi! И теплового состояНJilН подстилэющей поверхности,И А тОе 

отдельно для восходящей и JiIIсходящей ветвей. на этом этапе 

MOГ~~ быть использованы ЛJi!Нейные регрессионный и дискрими

нантный анализы. Б случае использования последнего, ком

nлексирование прогноза осуществляется по npaВJi!JJaМ, приве

денным в разделе 6.4. 

7. Составляется долгосрочный прогноэ И его уточнеНJilН 

с различной заблаговременностью, определяемой 'эм'

IIIIрической моделью (естественные природные связи) и требо

ваНJi!НМИ потребителя данной прогностической ИнфОрмaЦИJi!. 

Anпробация, разработанного комплексного подхода в 

долгосрочном прогнозироваНJi!И, была осуществлена на примере 

долгоорочного прогноза средней меоячной TeмnepaTY'pьr возду 

ха в Ji!Юне [I68, I?4J и теnлoобеспеченности вегетационного 

периода по теРРИТОРJi!Ji! Приморокого края [ I6IJ • 

Поскольку разраБОТанный комплексный метод основан на 

учете климатических флуктуаций ,и особенностей атмОСферной 

циркуляции, то он 'получил название комплексного СИНОПТlIКо

КдВU8Жкчесхого метода прогноза. 



• 

• 

• 

25! 

7.2. Долгосрочный прогноз средией месячной температУ.Ры 

ВОЗдJ"Ха в июне по ПриморсltOму краю на основе ком

плексного СИНОnТИRО-RJIИМа1k._ >i!ческого метода 

Долгосрочные прогнозы аномалий средней месячной темпе

ратуры воздуха по IIpИМОРCRому краю разра6атввались Г. В. Csи

нyxoBым [r97] , Р.Я. Жеuо[68), Г.И. Аижиной[Э]и др. ав

торами. 

Г .В. свинJ"ховым строились уравнения множественной ре

грессии, которые затем уточнялись, метод прогноза совершен

ствовался. В последние годы широкое распространение при 

долгосрочном прогнозировании аномалий средией месячной тем

пературы ВОЗДJха, осадков и других элементов погоды получил 

метод множественной пошаговой регрессии адаптивные регрес

сионныe схемы прогноза, теоретические основы которого были 

заложены Г. В. n>уза. Использование данного подхода при 

прогнозировании аномалии температуры ВОЗдуХа (6.TQ) по При

морскому краю [ э J позволило УЛJ'ЧШить качество прогноэов по 
сравнению с официальным метоДом,за ИCRЛЮЧекием прогноза 6Т ... 

на июнь и июль, - Т.е. месJщы наиболее важные с точки зре

ния сельского хозяйства, и особенно, рисоводства (см. гла

вы 3-4). 

В прадыдущих главах изложены фИзические ocHoвы разра

ботанного нового комплексного метода прогноза урожайности 

риса и аномалий погоды: рассмотрена последовательность 

развит и!! атмосферных процессов над Дальним BOCTOROМ и осо

бенности теплового СОСТОi!НИl! морскОй подстилающей поверх

ности, показан возможный механизм кваэидвухлетней циклич

ности аномалий урожайности риса и погоды, сформулированы 

ocHoвныe методы нового комплексного СИНОПТИRо-климатическо-
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го метода прогноза погоди. 

Рассмотрим его реализацию на примере прогноза аномалии , 

средней месячной температуры возду~а в июне по территории 

основной сеЛLскохозяйственной зоны Приморского края. В ка

честве исходной информации использовались данные о средней 

месячной температуре воздуха за период инстр,~ентальных на-

6людений с I88I по I988 гг. по I2 гидрометеорологическим 

стаJЩI/J!М Приморского кран. 

При реализации первого этапа разра6отки комплексного 

долгосрочного метода прогноза средней месячной температуры 

'воздух'а были исключены короткопериодные коле6ания временных 

рJЩОВ Т ОС при помощи скользящего осреднении по !IЯ'l'илетиям 

(рис. 7.2). дли выявления линейных климатических треНдОВ 

рассчитывались уравнении линейной регрессии. Оказалось, что 

на воех исследуемых станциях линейНЫе тренды положитежьные, 

за исключением rмc Пограничннй и Посьет. 

При разра6отке фиэико-стаТИСТllческих методов долгосрочно

го прогноэа погоды вынвление скрытыхцакличностей в ходе Гllд

рометеорологических элементов преследует две основные цали. 

Во-п&ых, наличие периодичностей может ПО~ВОJlИть использовать 
их непосредственно при ЭkСТРanоляции 6удущиХ значений интере

сущего naраметра. Во-вторыic,анализ xapaR'repныx периодов в 

ходе метеорОлогических элементов может помочь в установлении 

причиiшо-следственных ,связей и в выявленИи механизмов ,и внеш

них фakторов, вызывающих данцые периодические' измененид. 

ВЫнвлен.i4е скрытых периодичностей мОжет 6ыТь проведено ме

тодами' 6пектрнлъного анализа. в' основе примененин меТода лежит 

предположение о стационарности рJЩОВ исходныХ данных,' что до

статочно хорошо выполняется дли столетнИх рJЩОВ средних меснч-
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Рис. 7.2. Временной ход осредвеliННXПО CROJIЬ

ЗSШII!lМ шrrи.пВТIIЯМ средних Alecя'!llых IWньс1tИX 

температур воздуха, Jll!нейный тренд (Тт)' 

оредняя много.петlIЯЯ температура (- - -) и 

полином третьей отепени ( ••••• ) • 
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ных температур воздуха. Б!IJ!a рассчитана фУнкция спектальной 

IIJIОТНООТИ f (Шк), которая имеет OJIнол IIJIОТНООТИ дисперсии 62-

npиходящейся в общей' изменчивости TeмnepaTy:pH на KMB6aн.wr с 

чаототами в пределах единичного частотного интервaJIa в окрест

нооти чаототн Шк • Odщая диопероия' может 6шь npедстаВJIена в 
виде оYJOUl дисперсий, npиходящихся на коле6ания раЗJlИЧIIШt чао-

2. """ 2-тот: <5 = F.o ()~ , 
ИJIИ В npeде.ие, при А W -'> о 

Размериооть фУlIlЩIШ оnекр!'8,JIЬНОЙ IIJIОТНООТИ :rемпературн воздуха 

- (то)2год , где тО - ра_ернооть температурн, еР. 

Поскожьку нами раооматривается межгодовая изменчивооть 

т eмnepaТYPH , в качеоorве MaOll!'l'a6a времени 60 npиВIП год , раз

мерноот Ь [~ ] .. (со)2-, гoд~ а вмеото чаотO'r' раооматривaJlИОЬ 
ооответотвущие им периоды [, в меояцах ИJIИ годах' 

" g$ 
1:к = W]( • 

на рио. 7;2а· npедотаВlIена фYкI!цИЯ оnентральной IIJIO'rнооти 

средней месячной темпеpa:rуры воздуха в июне 110 дaJlНJ&l двух 

дJlивнопериодвых гиnpометеорCJIОГИЧеоких е:rаllЦИl: Биа.цИ130c:rок' 

(П! JlВT) и ТИМИ:pJIзевокиl (90 Jlет). 

в ходе Т5 O'rмечено несколько максимумов (макс.) и мини

мумов (мин.). Макеимумы на6J1Юдались в I922-I923, I946-1947 и 

в конце 70-х годов. Мl!нJlмyмы отмечены на всех с'rанцилх в 

1930-I93I, 1956-I957 и I982-I983 гг. (рис. 7.2). 

После уточнен.wr времени наСТУJIJIeНИЯ мние. и мин. апnро

ксимируем прямой восходящие и нисходящие учаотки ПОJIИнома 

третьей степени. Тни, например, КОЭФ1!Ициенты КОРР8J1ЯЦ11111 и 

• 



Функция спектральной плотности среднемесячных температур 

воздуха 

S (Oc.)~. Гоо 
Z ' а) • 
2 

1 

V 
О 1:; ~oды 

НО 22,2 Н,! '1,Ч 5;6 Ч.lf 3,:t 3.2 2.8 2.5' 2,2 

• 5, (Осi·Год О) 

3 

2 

:i 

Рис. 7.2а. Владивосток, июнь (а); Тимирлзевский. июнь (6). 
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параметры J'равнений регрессии, раосчитанные на вооходящей 

ветви (от 1956 до 1977 гг.), представлены в табл. 7.1. для 

большинства станцай установлена положительнан линейнан 

свлзь, 't. измеllJiЮ'l'СЛ от 0.25 (НовосеЛЬСRое) до 0,67 (На

ходиа). Отрицательные 't. установлены на rмc ВладИВОСТОR, 

СпаССR-ДальниЙ. Посьет. Значимость RоэИИцаеlfl'а Rорреля:

ции оценивалась при помощи Rритерил Orьщдеlfl'а. Звездочиой 

в табл. 7.1 отмечены те D.lC. на . RОТОРШ: 't- значим С 95-

ти процентной доверительной веролтностью. для оотальнш: 

IМC Ттр принимаетсл постолнной величиной,равной среднему 

многолетнему. рассчитанному за весь период инструМ6lfl'аль

вш наблюдений до 1980 г. Следует отметить, что оmиБRа 

расчета средней меслчной температуры воздуха. рассчитанной 

за весь период инструМеlfl'альннх наблщдений и за период с 

1956 по I977 гг., на большинстве IМC менее 0.2 ос. что не 

превышает ошиБRУ расчета средней меолчной температуры 

воздуха для: теплого периода года. приведенну:ю в Научно

прИRлaднОМ спраВОЧНИRе по Rлимату. 

для тех ГМС. где "(. значимы на 5-ти процеlfl'НОМ УРОВ

не (95-ти процеlfl'НОЙ доверительной вероЛ'l'НОСТЬЮ) прогноз 

ТТР осуществля:етсл ПРИ помощи уравнений регреССИИ,пара

метры ~oтopых приведенн в табл. 7.1. 

Прогноз А Т осушествля:етсл при помощи RомnлеRсирова

ния знаков неСRОЛЬRИX линейннх дисJqJиминантных ФУНRцaй 

(л.д.ф.), ROTOpнe, В общем виде. записываются следующим об

разом: 

(7.3) 

где п. 12, хз - предиRТОРН; "-, f, • с. - Rоэффицаеlfl'Н 

уравнений; ct- - свободный член уравненил; i - номер ли-
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Та6JJИца 7. I 

CpeдН.lle МНОГOJIеТН.llе значеlШl!: средней месячной температуры ВОЭДJ'Ха, коэcI:фициенты 

корреляции и уравнеН.IIЙ регрессии на ВОСХQЦRЩей (I956-I977 гг.) и на нисходящей 

(I977-I983 гг.) Ветвsп тренда 

1 , --~_._-_. __ .. - 1 ------~--

j j Средняя многолетНЯЯjКоэqфициент корреЛЯЦИИjКОЭфj)ициенты уравнеН.IIЙ регрессии 
j Orанцм jтемпература воэду1tаj I " 
j j в июне iBocxo,,,am~~!Н.IIcxo,,,·am~~ iВосхQЦRЩSЯ ветВЬiНисходящ8.ff ветвь 
• . [] ' за !956- . ...... .... ""'1 ........ "'" . . 
1 J ПО 7 i I977 гг. 1 веТВЬ i ветвь J а J в! а I в 
.• '!'" 4 

1* Посьет 

2 Владивосток 

з* Анучина 

4* партизанок 

5* СпаоСк~ДалъН.IIЙ' 

6 Новоселъокое 

7* Тимиряэевский 

8* Халкидон 

14,3 

I3,8 

17,0 

15,I 

-
16,9 

15,7 

13,9 

13,9 

16,8 

14,8 

I7,6 

N,O 

I5,7 

16,5 

-0,71 

-о, св 

0,51 

0,47 

-0,39 

0,25 

0,47 

0,60 

0,06 

-0,18 

-0,75 

-0,57 

-0,72 

-0,74 

-0,70 

-0,73 

-0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

-0,03 

0,00 

0,02 

0,03 

14,6 

14,0 

I6,5 

14,7 

I7,9 

16,8 

15,5 

16,2 

0,01 

-О,оз 

-0,21 

-0,10 

-0,21 

-0,21 

-0,15 

-0,21 

14,2 

14,5 

18,1 

15,2 

18,4 

18,2 

16,6 

I7,8 

;т ., 
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неЙl!ОЙ дискриминантНОЙ ФУНIЩIШ (с = 1. 2. з ••••• (1..). 

КaJIщвя л.д.ф. делИт вектор АТ на две области: AI и А2. 

В первой из них (AI) нниболее веротно осуществление АТ ни

же некоторого пороговоro значения 11 Т L т, ~ con~ t, а во вто

рой (А2), напротив, - наиболее вероятно АТ > m,= COr'!-'1.t, 

Рассчитав последовательно 't. л.Д.ф., можно составить 
( ,"+ I)-фазовый прогноэ. КОМПJIексирование знаков нескольких 
л.д.ф. осуществЛяется по схеме, цриведенной ниже (табл. 7.2). 

Коэффициенты л.д.ф. рассчитЫваются отдельно для ВОСХОДJIЩей 

и НИСХОДJIЩей ветвей тренда. 

Таблица 7.2 

Схема КОМПJIексирования знаков линеЙl!Ь1Х дискриминантlIЬDC 

функций, терминология фазового прогноза и ссответствующие 

ему количеотвенные значения Т ос 

, , , 
jCXeмa сочетания знаков л.д.ф. jФормулировка фаЭО-jКоличест-

JI j I I I I I j БОГО црогноза j венны!! ...о 
i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i . 6 ,. i~ИЙ гС 

f.Lm> 7d ==> =---- =-->......... ОчеliЪ холодНЬ1ll ИЮIiЪ -2, О 
2. CjТI1't. =::.. -=--> -:;-. '"=> ХолоДНli!! ИЮНЬ -I, 3 
3. с:= .4j'!1j. d =::=- => .Ншltе тренда -0,5 
4. CcarйfiD. =::- -:> ВШIе тренда 0,5 
5. се с:: arit!1'bъ =--", ТеПJIЬ1Й ИЮIiЪ 1,3 
6. r-- r-- с:: .,.-- ......,:m",. ОчеliЪ теплы!! ИЮНЬ 1,8 

'1. с:: ~,--,-- r-- С Аномально т еПJIЬ1Й IWIЬ 2,5 

Примечание: в табл. 7.2 стрелка нanpaВJIeHa вправо цри 

положителЬНо!! л.д.ф; влево - при отрицательно!! л.д.ф. 

При прогнозировании средне!! месячно!! температуры воз

духа в июне по Приморскому краю был ИOnОJIЪЗQВaR семифазовый 

прогноз, терминология состаВJIения которого прцsедена в 
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табл. 7.2. Затем оо~~еотвлнетоя переход от фазового к коли

чественному npогнозу А Т Ос, за КОТорый принимаетоя матема

тичеокое ожидание соответств:ующей градации фазового прогно

за. 

Прогноз 4 Т осущеотвЛJ!.1IОЯ по npогноотическим охемам, 

для которых npадикторы выбиралиоь из табл. 6.6 о таким рао

четам, чтобы охема прогноза была трехурсвенной, т. е. учиты

вала :бы оообенности атмосферной ЦИРКj'ЛЯЦИИ в НJIJItНей страто

Офере, тропоофере и характеристики подотилающей поверхнооти. 

Было реализовано неоколько раочетных схем о заблагОЕРемен

ностью 5 и 2 меояцев. Наиболее удачными были 1-aн и !У-ан 

охемы, где в качестве npедикторов выбраны: отклонение ОО! 

ореднего многолетнего комплеконого показателя ЦПВ в ноябре 

npедшествущего года (А W п) и марте текущего (А W ш), от

клонение от оредней многолетней ледовит ости Охотокого моря 

В декабре (4 \) хп)' отклонения от ореднего многолетнего 

чиола дней о западной формой циркуляции на Дальнем Восто

ке (4?> п) в ноябре npедшеотв~-ющего года, отклонение' от 

ореднего многолетнего чиола дней о западной формой цирку

ляции за ноябрь-март (t.I::.u п-ш)' 

для npоверки выоказанной гипотезы о возможности улуч

шения качеотва прогноза путем раочета коэффицие~ов прог

ностичеоких уравнений для ВООХОДЯЩИХ и ниоходящих j~aCTKOB 

тренда были раоочитанн npогностичеокие уравнения ДЛЯ трех 

вариантов: ДЛЯ АТ на вооходящей ветви; для АТ на ниоходя

щей ветви И для А Т от ореднего многолетнего. 3атем 000-

таВЛJ!.1lИОЬ прогнозы А Т по воем вариантам и оценивалиоь 

(табл. '7. З) ооглаоно Наотавлению по олужбе пр6гнозов [ 132]. 

Результаты авторокой проверки на завиоимой выборке (1960-
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1984 гг.) показали, "1'1'0 в ореднем по исходlWМ отанциям npог

Н0311 TeмnepaTYPII воздуха по первому и трет ьему вариантам 

незначительно отличаютоя между собой. 

В соответотвии с Наставлением npогноз lJ. Т очитается 

оправдавпимся, еоли Р и К больше 50 %.для сравнения 

авторского метода прогноза о ОфициальНIIМ методом, которlIЙ 

до 1982 г. оценивалоя по другой методике, были раосчитанll 

npименнвшиеся рахее napaмeтplI оцевки: р - оnpввдывае

мооть 11 Т по знаку И Q. - onpaEдIIBaeMooT ь по величине. 

По параметрам Р и К nPОГНОЗII оправдалиоь по всем трем 

вариантам. Самую ВIIСОКУЮ оnpавдываемооть пояучили nPОГНОЗII 

11 Т для КИровокого. В среднем по краю nPОГНОЗII lJ. Т по 1 

и З-му вариантам оледует очитать удовлетворитanЫIl/ЬШ по 

знаку (р> о, Q > 1), по вторму варианту - хорOllШМll (р:> О, 

Q L 1). Такая ВIlСОКая оцеilRа npогноза lJ. 'т' на IшОХОДIIЩей 

ветви принимаетсн как ориентировочная, поскOJIЬКУ длина ря

да соотавляет 7 лет, но здесь следует отметиi'Ь и тот факТ, 

"1'1'0 ПОJIJj-ченные схемы расчета поэволили дать успешный npог

ноз в экстремальные по '" 'т' гOДII. Например, ЩJOгноз А Т на 

1983 г. по второму варианту по 1 схеме с заблаговременнос

тью 5 меснпев имел такие оценки: Р а 83 %; К • 83 %, 
.р = 1,00 и а. = 1,08. В то время, как оценки прогноза 

ШОВ. 
на этот же год по З-му вариантуVнижевсНltоil критllRИ: ,р =4 %, 
К .. О %, р = -0,67 и Q. .. 18,12. 

Рассмотрим пример составления npогноэа А Т на неэ8ВИ

симой выборке (1985-1988 гг.) по 1 схеме, по З-му варианту 

для Новосельокого на 1986 и 1987 гг. КоличеотвеННllе значе

нин предикторов для 1986 г.: t:; W хп .. -16; '" 3 XI .. 4, 

AS хп = -6. для 1987 г. - АWхп .. 160, А3 XI = 3, 113хп = 
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Та6JIИца 7.3 

Оценка прогноэа /; То- на зависимом ряде лет (1960-1984 гг.) 

по трем вариантам расчета 

t ,- ! 
.Ii j Оцен-.j Название ги.црометестанциЙ I 
вари- i i , , 1 t I , 
анта j ка jHOBD-jТИМИ- jХал-jАстра-jКиРОВ-jПогра-j 

j jсель-jрязеВ-jКJI- Ixaвкa iский iJШЧННЙ! 

1 

п 

Ш 

, ! ское i ский ,дон! ! ! ! 

r ,% 78 85 74 84 93 80 

Р 0,50 0,40 0,40 0,80 0,90 0,60 

)(,% 

Q 

Р,% 

Р 

Х,% 

G. 

Р,% 

Р 

Х,% 
G. 

86 93 93 96 

0,71 1,00 1,00 1,00 

85 81 76 84 

0,60 0,40 0,36 0,60 

96 

1,00 

88 

0,76 

89 

0,71 

73 

0,44 

Средняя 

по 

краю 

82 

0,60 

70 

1,II 

92 

0,90 

86 

0,38 

81 

0,52 

69 

1,62 
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: - 6. КОЭqфиЦlllенты для: расчета линейных дискриминатlIШt фун

КЦI'Iй l, и I!К рассчитанные значеНIIЯ приведены в табл. 7.4. 

COrJIaCHO схеме комплексирования на I986 г. составлен фазовый 

прогноз t; Т _. "Ниже среднего многолетнего", КOJIИчествеННЬ111 

прогноз t. Т = -0,5 ОС. На I987 г. фазовый прогноз - .. Очень 

теПJIЫй месяц", количественный д Т = 2,5 ОС. Фактическая 

средняя месячная температ~~а воздуха в HOВOCeJIЬCKOM в I986 

и I987 гг. состаВИJIa соответственно I6,7 ос и I8,6 ОС, А 'г 

для: этих лет равны: -0,2 ос и I,7 ОС. 

Определенный интерес представляет сравнение успешности 

црогнозов, составленных на основе авторского метода с успе

шностью црогнозов, COCTaВJIeHHЫМ адаптивным, адаптивным с ис

ПОJIЬзованием процедуры двойного "просеиванил" предикторов и 

ОфиЦl'laJIЬНЫМИ М6ТОДами на независимых рЯдах лет (табл. 7.5). 

.. 
I 

2 

3 

4 

5 

Таблица 7.5 

Оценка ПРОГНОЗ0В А Т В JIJOне по Приморскому краю, состав

ленных различными методами на независимых рядах лет 

! ! ! ! ! , , 
Название метод ! Р % ! К % ! Р , а iнеэаrгсимый • • ,ряд годы) , ! ! , ! , , 

Авторский метод, 

I-ый вариант 83 75 0,66 0,64 1985-I988 

Авторский метод, 

3-ий вариант 82 8з 0,58 0,75 _11_ 

АдаптиВНЬ1Й метод 58 40 -0,15 2,23 I975-I982 

Мет од с дво l\Ным "про-

сеиванием· цредикторов 6! 5! 0,26 I,56 1975-1982 

OфиЦIIIаJIЬНЫЙ метод 0,26 I,53 1985-I988 
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Та6J1ИЦa 7.4 

КоэФРициеllТЫ JIиRейllых ДИОКРИМИIl8ll'1'ИIIX фуll1ЩllЙ ( fl' ,~, f 3 И со) и их рассчитвнныe 
значеНIIЯ для: 1986 и 1987 IТ. по НОВООeJIЬСКОМУ 

, f I , , " , 
i i i i i Iv' j Iv' j ФазовЬ!Й npогноэ jкоJшчественный 

)f, i 1 i 1 i J i С i < i • i ! j npогноэ ос 
1,; 1 ',. I ! (2 ! т 3 ! о ! 1986 ! 1987 ! 1986! I987 , I 

• I I 1 I I I I I 1986 i 1987 ... _ . .!..-_., ".- • 

1. 0,000640 0,00973 -0,007138 0,043141 О,II5 0,131 : 
• ... 

2. 0,001039 О,ОIIЗ26 0,00>247 O,a!1007 0,018 0,0189 ~ ~ ~ 
3. 0,002692 0,019411 0,00>514 -0,010407 -0,009 0,445 

ф 

'" '" о ! 4. 0,000987 О,0О!446 0,019983 -O,0507II -0,153 0,120 fi1 -0,5 2,5 
~ ф 

0,001193 -0,005716 0,010893 -0,007838 -0,160 0,057 
... 

5. g. 
I:J 

0,004753 0,003427 -0,047429 -0,058 j ф 

6. 0,000616 0,040 g 
• • 

.... 
If 
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Рис. 7.3. 3aвJ!CIIМOCТЬ IIJIфoРМSЦИОНIIОГО 

от ношенJIЯ (1Г) от числа фаз прогноза (т) • 
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Анализ табл. 7.5 показШ3Э.ет, что предлож.енным методом 

были получены прогнозы, опраЕЩываемость которых на ИЮНЬ су

щественно выше опраЕЩываемости, ПОЛJ~енной другими метода

ми. Это повышение составляет по Р 22-25 %, по к 24-43 %. 
По р и по G. авторский метод прогноза оценивается как хо

рonшй (р > 0,58 G. <. I). Однако необходимо стметить, что в 

качестве независимого РЯда разные aвropы принимали различ

ные периоды лет, что сказалось на оценках прогнозов. 

Помимо таких распространенных и широко известных оце

НОК качества ДОJIГосрочного прогнозирования, как Р %, р и 
а, оценить методический прогноз можно и при помощи ИНфо1'

мационного отношения (11), которое показывает в какой мере 

оцениваемыЙ метод прогноза уменьшает к.mшатическую энтропию 

(см. гл. I). Исследуя зависимост ь 1r от числа фаз прогноза 

было установлено, что с увеличением числа фаз прогноза воз

растает и величина и. Так, если иНфОрмационное отношение 

для двухфазового прогноза А Т (т. е. прогноз выше или ниже 

нормы) составляет всего 2 %. для четырехфазового - 25 %, 
то для 5-7 фазоных прогнозов 11 составляет уже более 40 % 
(рис. 7.3), что является весьма существенной величиной. 

Таким образом, результаты оценки опраЕЩШ3Э.емости прог

нозов на незавиоимом материале, а также оравнение их с офи

циальными прогноэеми свидетельствуют о целесообразности ис

пользования aвropcKoгO метода в оперативной практике ДОJIГD

срочного прогнозировения. Этот метод позволяет давать про

гнозы с большой заблаговременностью и достаточной опраЕЩЫ

ваемостью для сельскохозяйственной зоны Приморского кран. 
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7.3. ДОJJГосрочвый комплексный мe!I'Oд прогноза теnлоо6ес

печенности и типа распределения декадной темпера

туры воздуха за вегетационный период 

7.3.1. Комплексный СИНОПТИКQ-климат. -ичеC1tИй прогноз 

теnЛО06еспеченности вегетационного периода 

• Климатическая характеристика и крайние значения сумм 

• 

температур вше 10 ос приведены в гл. 4. В некоторые годы 

отклонения сумм температур от средней многолетней суммы по 

отдельным гидрометеорологичеоким станцкям Приморского края 

MOГy~ достигать ±(300-500) Ос, что резко влияет на сроки 

развития и продуктивность растений. Так, в годы с 60ЛЬШИМИ 

отрицательными аномалиями [;. r: т многие культурные растения 
могут не дозреть, поэтому в такие годы не06ходимо высевать 

наи60лее скороспелые КУЛЬТУРII или сорта. При 60ЛЬШИХ поло

жительных аномалиях тепла целеСО06разно расширение посевов 

пожнивнllX культур или более теnлоJIЮ6иВIIX и ВIIСОКОУРОваЙНIIX 

сортов. 

Впервне метод ДОJJГосрочвого прогноза теnло06еспеченно

сти вегетационного периода 611JI разработан Ф.Ф. ДаВll'1'ая [591. 

В основе метода лежит использование асинхроннllX связей меж

ду сроками наступления весны и общим КОЛИЧЕСТВОМ тепла ле

том. 

Прогноз теnло06еспеченности вегетационного периода для 

Приморского кран по м(.тоду Ф.Ф. Давитая был разработан В.В. 

кaJIмы1tвойй и Ф. А. Домбровской [ 97] • Ими Были получены зна

чения коэффициентов уравнений регрессии для расчета различ

ных покаэателей термичеC1tого режима периодов с температурой 

воздуха вше 10 ос и I5 ос. Данный метод позволяет в апреле

мае рассчитать 06щую продолжительность и сумму температур 
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периодов выше 10 ос и I5 ОС. Однако, указанный способ прог

ноза имеет нулевую за6лarовременность, что не позволяет 

своевременно осуществить ряд хозяйственных мероприяrий, та

ких, как выбор сорта, уточнение размеров посевных площадей 

и сроков сева и так далее. Проведение указанных действий 

потребителем агрометеорологической информации позволило бы 

в значительной мере уменьшить ущерб в годы с неблanpияrны

ми погодными условиями и, наоборот, получить максимельно 

возможные урожаи в годы с благоприяrными для конкретной 

сельскохозяйственной культуры погодными условиями. 

Увеличить заблаговременность прогноза сумм температур 

можно при помощи синоптического метода на основе асинхрон

ных зависимостей между характеристиками атмосферной цирку

ляции и теплового состояния подстилающей поверхнооти в пе

риоды предществующи.е вегетационному периоду и суммой тем

ператур за вегетационный период. 

Рассмотрим возможности нового комплексного си.ноптико

климатологического метода на примере долгосрочного прогно

за сумм темперетур выше 10 Ос, характеРизующих особенности 

теплообеспеченности вегетационного периода. 

Первоначально детально исследуем временную структуру 

ООъекта прогноза, в данном случае, сумм температур. на 

рис. 7.4 приведен временной ход сумм температур с 1943 по 

1987 годы по rмc Новосельское. Первоначально, с целью 

фильтрации короткопериодически.х колебаний, сглаживание 

'рядов сумм температур осуществлялось с помощью скользящего 

среднего по пятилетияМ. 3а некоторый эталонный период был 

приняr отрезок времени с 1950 по 1983 гг. Связано это с 

тем, чтобы проверить аналогичность временного хода и уро-
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Рис. 7.4. Временной ХОД CYIIII температур: ВllШе 10 ос (1), средние СКОJlЬЗЯЩllе по 
ПЯТIIJI8ТИЯII (2) i cpeдIIIIJI IIВOrOJIeтllNl (3) и IIOJIИНОМ третьей степеНil, annРОКСIIIЛII

рующ.ий трецдову:ю cocтa~ (4) СрАМ температур на 06.naсти оцределеНllJi 
фУВКЦIUI 1950-I985 гг. по HoвoceJlЬCKOМY. 
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жаЙl!ОСТИ риса (данные ПО урожаЙl!ОСТИ с 1950 г.) в Приморском 

крае, так как прогноэ rT .разрабатывается для конкретной 

отрасли сельскохозяйственного производства - рисоводства. 

;:!атем, трендовая состаБJIЯЮЩая ЕТ аппроксимировалась полино

мом третьей степени (~ ) 

~ = - o,05t..~ + 2,54е - з2 t.. + 2650 Ос, (7.4) 
. 

где t - номер года от I до 34; область определения функ-

ции ~ I950- 1983 гг. (рис. 7.4). 

как известно [IG7] , полином третьей степени может 

иметь два экстремума: один минимум и один максимум. После 

достижения функцией 'i (i:.) максимума она Бытроо уБыаетт до 
НУJlЯ, а затем стремиться R минус 6еСRонечности. Определение 

времени осуществления экстремумов важно для целей долгосро

чного прогноза. ПОСRОЛЬRУ их определение дает указэние на 

смену восходящей ветви (от МИНИМJiма до максимума) нисходя

щей ветвью (от максимума до минимума) и, нао60РОТ. С прог

ностической точки зрения это указание на возникновение на

чала нового периода с обратной связью между зависимой и не

зависимой переменными (см. гл. 4), в данном случае это 

тренд или трендовая состаВJ!ЯЦЦая и время. 

например, на восходящей ветви тренда связь между 1:Т и 

-1:: прямая ( 't. • 0,37). Более тесная связь ( '(. = 0,76) между 

суммами температур, осредненными по скользЯЩI!М пятилетиям 

~ 

(~T) и номером года: 

~T= 12,19 t. + 2479, ( 

fi'= 7,53 t .;. 2527, 

't.= 0,37), 

( 't.= 0,76), 

На нисходящих ветвях связь 06ратная 

r1i= -ЗО,9зt: + 2752, ( '(.= -0,55), 
.-v 
l:T2= -48,00 -1:: + 2869, ( 't. = -0,8I), 

(7.5) 

(7.6) 

(7.7) 

(7.8) 
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'" где t - время; область определения ЕТ и I:T - 1957-1975 гг.; 

область определения ЕТ, - 1975-1983 гг.; r:Tz- 1948-1957 гг. 

В расчетных схемах прогноза 4LT использовались предик
торы, определенные в рамках изложенной выше качественно-фи

зической модели квазидв~~летней цикличности аномалий урожаи 

риса и элементов погоды (см. гл. 6). 

КОЭффициенты прогностических уравнений рассчитывались 

отдельно дли ВОСХОДl!Щей И НИСХОДl!Щей ветвей треща. 

Рассчитывались семь линейных дискриминантных функций 

L, ( i = 1, 2, 3, ••• , 7), которые делили вектор tJ;THa во-

семь областей 
L. /". '"~ '"~ L~ + ь~T , I I I t • 

Поскольку коэффициент асимметрии (А) временного РИда 

C~~M температур (табл. 4.12) равен 0,20 (т.е. по абсолютной 

величине меньше 0,25), то величины ПОЛОJIIIТельНIiX и отрица

тельных градаций L1~T одинаковы. 

Величина пределов~. принимаJJaСЬ равнОй: 

~f."" ±. 1,24 б ; а.., •. , = ± 0,67 6 ; D..tH • ± 0,38 б ; 

и O-q.ч = 0,0. Учитывая знак 1... , с помацью решающего пра

вила иэложенного в 6.4, можно составить прогноза [·н града

ций, где i. - число линейных дискриминантных функций. 

Используя фУнкции 1." L., 1.", "'~ состаним пяти

фаЗОВЫЙ прогноз ,,~T по схеме, приведенной на рис. 6.8. Ши

рина градаций 41:Т в ЭТОМ случае. около 110 ос. Коэффициенты 

линейных дискриминант ной функций, рассчитанные дли восходя

щей и НИСХОДl!Щей ветвей треща, а также дли всего РИда 

(1960-1983 гг.), приведены в табл. 7.6. 

как ВИДНО, средняя оправдываем ость прогнозов, состав-
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Таблица 7.6 

Коэффициенты линейных дискриминантных фуНКЦIЙ, рассчитанные для разных периодов лет, 

и оценка прогнозов сумм температур, составленных на их основе 

! r l' -
I Номер i КоэффициеНТII л.д.ф. jоправднваемОСТЬjОправ.цываемость 

Период J I j '1 I альтерннтI!Iвных i комплексных 
дет I j л.д.ф. i р 1, l' 1 I 1. i nVОГНQЭОВ i ЦР~ГтОЭQВ' 

i i j tAI Т, ". i t у i Р, %1 ,~ . -... . -~-_._- . -- ... _-_._--- - --- . . 

1960-1976 1 /., 0,03629 0,00147 -O,OOI38 -0,00368 60 0,20 
(восходящая 2 /.., O,I0057 0,00509 -0,00501 -0,00355 88 0,76 0,48 
ветвь) 3 1." 0,06009 0,00744 -0,01148 -0,01329 88 0,76 74 

4 1."1- -0,00541 0,00399 -О,()(]760 -0,00567 82 0,68 

I960-I983 5 /.., 0,005986 0,000955 -O,OOI36 -O,OOI45 60 0,20 
(весь ряд) 6 /.$ О,аззоз 0,00434 0,00045 -0,00607 75 0,50 

7 /.5 -О,ОО94! О,О07аз -0,00643 -O,OI577 83 0,66 65 
8 I.~ -О,О38!? O,OO3II -0,00028 -0,00097 75 0,50 0,30 

1975-1983 9 1., 
(Нllсходящая IO /"3 О,2азоо 0,00125 O,OI558 O,ooI2I 88 0,76 0,56 
ветвь) I1 /.5 -О,аззm О,О056! -0,00205 O,OI64I 88 0.76 78 

I2 /..f 0,09780 -О,ОО24! 0,00390 O,04I32 Ioo I,oo 

't. 
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ленных отдельно для восходящего И нисходящего J~aCTKOB трен

да на 9 и 13 % соответотвенно :вшrе, чем опращыБемоотьь про
гнозов, составленных с помощью уравнений, рассчитанных для 

всего ряда лет. 

В 7.1 было высказано предположение о том, чrо использо

вание прогностичесRИX зависимостей, полученных на восходящем 

"'Частке тренда при прогнозе сумм температур на нисходящем 

участка, приведет К свнжеНИJJ опращываемооти прогноза. для 

проверки этого предположеlll\Я бwm соотавлены nрогнозы tT за 

1975-1983 гг. на основе линейных дискриминантных фуl!IЩllЙ 

J 1, 2, 3, 4, рассчитанных на восходящей веТБI\. как показа

ли расчеты, оправдываемость таких прогнозов соотаБl\JJa 61 %, 
что на 17 % меньше оправдываемости прогнозов, составленных 
при помощи коэфtJициентов л.д.ф., рассчитанн!iX на нисходящей 

веТБI\. 

На наш взгляд, это подтве.PJt.Цa.ет высвазаниое в 7.1 пред

положение, что одним из путей повышеlll\Я оправдываемооти до ... 

госрочных прогноэов погоды является учет еотественных КJlIIМa

тичес:ких фЛуктуаЦIIII и дl\фtJеренцированlШЙ подход при установ

лении прогноотичес:ких заБl\симоотеЙ. 

7.3.2. Долгосрочный прогноз типа распределеlll\Я декадной 

температуры воздуха за вегетационный период 

Ракее, в гл. 4 было рассмотрено т l\Повое распределение 

декадной температуры воздуха за вегетационный период в раз

личные по урожайнооти группы лет (рис. 4.9). Оказалось, '11'0 

наибольшие различил в средних декадных температурных наблю

даются в первой ПОЛОБl\не лета, оqобенно, в июне. Следове

тельно,nPОГНОЗ декадной температуры воздуха имеет важное 
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пракхическое значение в метеорологическом обеспечении рисо

водства, кроме того, такие прогнозы могут быть использованы 

в динамических моделях продукционного процесса вместо кли

матических данных. 

Для потребителя метеорологической Информации важно по

лучить ее с определенной заблаговременностью, достаточной 

для ПРИНRXия хозяйственНIiX решений. Одним из воэмоЖIIШ ду

тей увеличения заблаговременности прогноза декадной темпера

туры воздуха является прогноэ типа распределения декадной 

температуры, Основннной на фазовом ДРогнозе ЕТ. Используя, 

например, лятифазовый прогноз tT МOЖI!О дать прогноз и одно
ГО из пяти типов распределения декадной температуры, соот

ветствующего определенной градации сумм температур. 

Прогноз типа распределения ~ составляется на основе 

ЛЯТИфаэового прогноза сумм температур по следующей схеме: 

1. 

2. 

З. 

4. 

5 • 

Фазовый прогнозоумм 

температур 

Теплый год 

Выше нормы 

Около нормы 

Ниже нормы 

Холодный год 

Прогноз типа распределения 

декадной температуры ВОЭд~~ 

(номер кривой распределения 

на рис. 7.5) 
1 

П 

Ш 

11 

У 

Для оценки прогноза типа распределения j:) бнли оце

нены прогнос'rические и фактические кривые распраделения 1:> 

по трем основным станциям, расположенным по зоне рисосея

ния - ~осельское, Астраханка. Халкидон. 
Оценка прогноза t} осуществлялась согласно Наставле

нию по служ6е прогнсза [132] с помощью показателя К. Ока-
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ЗaJIОСЬ, что на зависимой выборке (I96C-1976 гг.) прогноз 

типа распределеl!llЯ 't:> за весь вегетационный период имеет 

оправдываемость от 0,60 (ШС Халкидон) до 0,88 (ШС Астра

ханка). На независимой выборке (1984-1987 гг.) величина 

этОй оценки составила 0.65 (шс Халки,дон, Астраханка) и 

0,79 (шс Новосельское) • 

Оценки прогноза температуры за отдельные декады пока

зала, что наиJJyЧlllим образом (К = О; 90) оправдываются прог

ноэы на третью декаду ИЮНЯ. 

Рассмотрим пример составлеНIIЯ прогноза сумм темпера

тур и типа распраделения декадной температуры воздуха на 

независимом материале - на 1988 г. для rмc Новосельское. 

Прогноз суммы температур выше 10'oC по аналогии с 

прогнозом J'рОжайности риса будет определяться как слагае

мое двух прогнозов: климатического (прогноз тренда) и 

прогноза аномалии IT . 
Прогноз треща может быть дан двумя способами; по 

уравнениям 7.4 и 7.5. 

Максимум полинома третьей степени, annроксимирующего 

TpeaдLT на области определения 1950-1983 гг., отмечен в 

1974 г. Поскольку для определеНия второй производной необ

ходимы данные в момеш времеаи i:. +2, то считаем наЧaJ!ОМ 

следующего климатического цикла 1977 г. и присваевшм ему 

номер 1 (i:. = 1). Прогноз треща на 1988 г., где t: = 12 

рассчитываем по 7.4. 

t Т тр. 1988 = -86 + 366 - з84 + 2650 .. 2546 Ос. 
Бо втор,ом CJJy'!ae k Т тр. 1988 ;. определяется по 7.5, 

Т.е. по формуле, рассчитанной для восходящей ветви треща. 

Так как по расчетам по 7.4 минимум треща ПРОГНОЗИРОВaJIQSl 

на 1984 г. (2530 ос), то с этого года начинается новая вос-
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ходящая ветвь тренда, аппроксимированная прямой, которая бу

дет рассчитываться по (7.5). Прогноз тренда kT на 1988 г. 

(t= 5) равен: 

rT тр. 1988 = 12,I9' 5 + 2479 = 2540 ос 

Различия в расчетах по (7.4) и (7.5) составили всего 6 ос 

ИЛИ <жоло 4 % б • 

На следупцем этапе прогнозируем аномалию A~T • дли 

этого рассчитываем линейные дискриминантные функции /", ( = 

= I, 3, 5, 1;) по прогностическим уравнениям, полученlIым на 

восходящем участке тренда (табл. 7.6), с помощью рemaJJЩего 

правила ос,~ествим комnлексирование и составим фазовый 

прогноз, а затем количественыыЙ. Воспользуемся npогностичес

кой схемой с двумя npедикторами: аномалией комплексного по

казателя циркумполярного вихря на H100 (А W п) и аномалией 

ледовит ости Охотского моря в третьей де:каде де:кабрл (AS хп) • 

В ноябре 1987 г. IJ. W П = I5; А 5 в третьей де:каде де

:кабря = 3 %. Значения /", приведены в табл. 7.7. Посколь:ку 

Iv 1 3 5 больше О, а J.,7 l. О, ТО согласно npавилу :комnле:ксиро-, , 
ванил (см. 6.4) составляется фазовый прогноз IJ.tT с заблаго-

временностью 5 месяцев - "ВЫШе тренда".' КоличественнЬ!Й npог

НОЗА~Т составляем, ориентируясь на середину градации 55 -

I90 Ос, т. е. АЕТ = + 125 Ос. 

Прогноз 2:Т с заблаговременностью 5 месяцев на I988 г • 

по rмc Новосельс:кое: 2665 Ос. 

Уточнение прогноза составляем с заблаговременностью 2 

месяца при помощи расчетной схемы, где в :качестве npедикто

ров используются l!. W XI и l!. W Ш' Оказалось, что все 4.> О. 
следовательно, фазовый прогноэ - "Теплый вегетационный пе

риод", количественный - 2730 Ос • 
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Таблица 7.7 

Пример соста:вления и оценка n;pогнозаr.Т по HOBOC6JIЪCKOМY на 1988 г. при помощи 

нескоJIЪRИХ линейных дискриминантных функций 

! l ' l' , , 
! ЛИнейНые дискриминант ные фУНКЦИJI j Оправ- i "';. j Фазовый jКоличест- i Факти i Ошиб-

Ji ! jдывне-j на j jвенный j -jка I ( L. 1, 3, 5, 7) j!llogтb iI988j~тОГ~ОЗjПРОГ!!ОЗ jчеСЩНЯjПРОГ-о • . 1 ~ ! г. , .. С,:1:Т С , :1:Т "с j ноза С 
_._ .. _- . . . . 

1 1.., = 0,09733 + 0,00329 11 W., + 0,00328 1!:. <;;", 7I O,I565 Выпе 

2 /.,З = O,I0344 + 0,00521 11 \XIK, - 0,00874 А ~>XII 84 О, I554 трен:ца, 2665 2720 55 

3 /"5 = 0,06631 + 0,00834 А WXI- О, 03590 А ~ Щ 94 O,087I 125 

4 L~. 0,03129 + 0,00722 1!:. Wx, - О,0392а! А S .. , 77 -0,01130 

'f 
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Прогноз типа распределения декадной TeмnepaT;YPЫ возду

ха,как БыJlo указано, составляется на основе фазового црог

ноза сумм температур, т.е. первоннчально (с заблаговремен

ностью 5 месяцев) ЦРОГНОЗИРОВaJIСЯ П тип расцределения ~ , 

а с учетом уточнения (заБJIaГовремеННОСТЪ2 месяца) - I тип 

(рис. 7.5) • 

Фактическиrтв Новосельском за I988 г. составила 

2720 Ос, ошибка прогноза LT - IO ос. 

7.4. Долгосрочный прогноз аномалий месячнш сумм 

осадков, числа часов с осадками и индекса 

засушливости по Д.А. Педю 

7.4. I. Долгосрочный прогноз аномалии средней месячной 

суммы осадков по зоне рисооеяния Приморского 

кран 

Методы прогноза аномалий месячного количества осадков 

по Дальнему Востоку и Восточной Сибири разработана r .В. Сви
нyxoBым [I97J , т .и. Воробьевой [44 J и др. авторами. В рас

четнш схемах ИСПОJIЪзуются различные предикторы, характери

зующие особенности аТ80сферной циркуллции и теПJIОВОГО сос

тояния подстилающей поверхности. Прогностические уравнения 

имеют вид уравнения множественной регрессии. 

llрогнозируеман аномалия месячной суммы осадкОВ,соглас

но НаставлеНИJ) по слyжClе црогнозов [ 132J,указывается TOJIЪKO 

тремя градациями: норма или около нормы, если сумма осадков 

находитоя в пределах от 80 до 120 %; меньше нормы, если 
ожидается дефицит осадков - менее 80 %; БOJlЬШе нормы (избы

точное увлажнение) - более 120 %. СЛедоватеJIЪНО, црогноз 

осадков относится к треХфазовым прогноэам. 
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ш 1 n I!! ! П iii I n !! Ш! n I!i 1 дека.аа. 
lY V УI И1 У/и '11 х месяц 

Рис •. 7. 5. Типовне кривне'раCJtределенlIЛ 
- .' I 

декадной 'l'еiшeратурывоэдух8. до Ново-

сельскому: I -.'l'еIIJIЬIЙ:.веге'l'аЦио!!lUlЙ 

период;. 2 - ВIiIIIe Hopмы; .:3 ;'.норма;. .' 

4 - !!.IIJItе нор.мы; ... 5.- :х;оJ10дный· BeгeTaцi!- . 

онный пеРиод. 
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Согласно схеме комплексирования прогнозов (рис. 6.7) 

трехфазовый црогноз можно составить с помощью двух линейных 

дискриминантlIых ФУНКЦIIЙ. Первая из них делит исходную вы-

60рку на два класса: месячные суммы осадков 60лее 120 % и 
менее 120 %, вторая также подразделяет вы60РКУ на два клао

са, но количеотвенный критерий аномалии меоячных сумм ооад

ков здеоь равен ВО %. 
Поотроение расчетных охем для прогноза меоячных сумм 

осадков по ооновному сельскохозяйственому району Приморско

го края проиэводилось из предложения, что процесс фОрмиро

вания. переноса И выпадения атмосферных осадков взаимосвя

зан с процеооом формирования темпераТj~НОГО режима и урожая 

риса и предопределен осc:бнmr_ ЦIIркуляции атмоофер!! и 

теплового оостояния морокОй подотилающей поверхности В пре

Д!lдущие месЯЦII [I7I. I75] • 

Возможный м,ханизм формирования квазИДВj~летней ЦIIКЛИ

чнооти аномалий погоды и урожайности риоа подро6но раосмот

рен в гл. 6. 

Соотавлено неоколько охем прогноза о дВjМЯ и тремя 

предиктореми (табл. 7.В) для прогноза аномалии меоячных 

сумм осадков в июне [I70 ) • 
Таблица 7.8 

Ji 

Расчетные схем!! прогноза аномалий месячной сумм!! 

осадков в июне 

! Прадикторы ! 
схемы ! Х! ! Х2 ! 

!Зеблеговременность 
--~----'---~~--~--~х~-----iпрогностичеоких 

з ·охем (мес,) 

I II Wx, 

2 /), W., 

3 I:! IX!x, 

4 А Wx, 

5 /), IXIХ ' 

А ~ ХII 

А ~ ХН 

/), L: А-' "-111 
/), IX!," 

/), r: 11..1 х, _ '" 

/), 3 х, 

/),:)'" 

/), IX!III 

5 

5 

2 

2 

2 
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Результаты авторской провернн сдособа дрогноза на за

висимой (I960-I983 гг.) и на независимой (1984-I987 гг.) 

выборках приведены в табл. 7.9. Оценка дрогнозов дроизводи

лесь ДО [IЗ2J • 

в среднем до краю несколько лучшую одрав,цываемость 

(72 %) на зависимом материале имеют прогнозы с двухмесяч

ной заблаговременностью, на независимой выборке лучше од

равдались црогнозы с заблаговременностью 5 месяцев (80 %). 
для обеих схем характерна более высокен одрав,цывае

мость дрогнозов на независимой выборке, что свидетельствует, 

на наш взглцц, об устойчивости выявленных дрогностических 

зависимостей и является подтверждением изложенной в глеве 

6 качествеНно-фИзической модели квазидвухлетней цикличности 

аномалий догоды на юге Дальнего Востока. 

Рассмстрим дример составления дрогноза аномалии месяч

ной суммы осадков нн июнь I988 г. Прогнозирование 11 R с 

пятимесячной заблаговременностью .осуществляется до дервой 

или второй схеме: А WH = I5 ус. ед.; 11311 = - 6 дней; 

11 $\= 1 %. Затем рассчитываются л.д.ф. 1., и /.~. Нв.цример, 

для rмc ЯRовлевка L I > О, '-~~. О; для rмc Астраханка -

и L. "- о. Согласно дравилам КОМПЛ8ксирования дЛiГ дервой rмc 

прогноз аномалии осадков на ИЮRЪ 1988 Г. - "около нормы", 

для второй - "меньше нормы" • 

Прогноз уточннетоя с двухмесячной заблаговременностью, 

исдользуются прогностичеснне схемы 3-5 (табл. 7.8). Напри

мер, для Яковлевнн прогноз 11 R. с двухмесячной заблаговре

менностью - "меньше нормы" (/." И L. <. О); для Астраханки -

"больше нормы" (l, и L.:> О). 

В тех случаях. когда знаки аномалий 1> R, рассчитан-

ных С пятимесячной и двухмесячной заблаговременностью сов-



а" ... " 
• ...., -Р-/ 

• • 
Та6ЛIIЦа 7.9 

ОПРавдЫваемость (%) комnлеокного прогноза меоячной суммы осадков за июнь 

на зависимой (I960-I983 гг.) инезависимой (I984-I988 гг.) вы60РКах 

т----- -- , --- -_ .... - ----.. ------ ---=-т 

j jЗа6лаговременнооть 5 меояцев, охема J Ij3а6лаговременнооть 2 меояца, 
i Гидрометеорологические ! , i схема I/! 4 , 

J ! ! 3ави<JJМblЙ ряд j НезависимliЙ ! Зависимый ряд i Назависимый 
! станции !,! i PJ!,D;, ItОМПJIеко- ! , j ряд. ком-
I ! I j I ,КОМПJIеItо-, imй npогноз I /.. I J.. jКОМПJIеКС-j ПJIеItсный 

j __________ .. ___ ! _~~j:2 iНliЙнgЕОГ-j 1 ___ ' i 2 i~о~Р~I'-iП~~ГНОЗ 
I. ПограниЧIШЙ 65 62 65 70 77 65 74 80 

2. Анучино 69 62 fЛ 70 85 62 70 50 

3. HOBOCeJIЬCKOe 73 69 7I 90 85 73 79 70 

4. ЯкОВJIeвItэ 65 58 63 80 73 69 7I 60 

5. 1aJIкядон 69 69 69 90 8I 69 75 90 

6. ACTpaxaнIta 8I 69 77 80 73 73 73 80 

7. КИровский 77 73 79 70 69 65 67 80 

8. ДaJIьнереченск 73 65 69 70 65 69 67 90 

9. Тимирнзевский 62 69 69 IOO 73 69 70 100 
Среднее 70 80 72 78 

• 
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падают. то в текот прогноэа - уточнения оставляют общую 

фОРМУЛИРОВКУ, .Если же прогнозируются аномалии см8ЖНШ или 

противоположнш градаций А R • то при соотавлении оконча

тельного прогноза следует пользоваться правилами динами

чеокого комплексирования. приведенными в табл. 7.10. 

Jf 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Таблица 7.10 

Схема составления объединенного (комплексного) прогноза 

аномалии средней месl!Чl!ОЙ суммы осадков на июнь 

Iзнак аномалии 
jC 5-ти месячной 
jза6лагОВр6мен-
. ностью д R 

+ 

+ 

О 

О 

' , j Знак аномалии j 
j с нулевой j 
jза6лаговремеННОСТЬЮj 
i А R. i 

О 

О 

+ 

+ 

06ъединеН!iЙ 

прогноэ 

AR 

о 

о 

О 

О 

Примечан~е: знак "+" обозначает избыток осадков ; 

.. о" - норма осадков и"':''' - дефицит осадков. 

Следуя пр.иведенным в табл. 7.10 правилам. окончатель

ный прогноэ 11 R на июнь 1988 г. ДЛЯ n.lC Яковлевиа -

"меньше нормы". для rмc Астраханка - "около нормы". Фак

тическая сумма осадков в июне I988r. по первой станции 

составила 65 мм (меньше нормы). по второй - 75 мм (около 

нормы). Прогнозы А R с пятимесячной заблаговременностью 

на обеих стаlЩll.ЯX опраВдались, согласно [132~Ha 50 %. с 

двухмесячной заблаговременностью - на одной rмc (ЯКовлев

ка) на 100 %. на второй - на 50 %. Комплеконый (объединен
ный) прогноз опраВдМСЯ в обоих олучаях на 100 %. 
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Прием комnлексированин прогноэов с различной заблаго

временностью, по разработанным правилам, позвомет в среднем 

улучшить опра!Щываемость прогноэа А R на 5-8 % [170, 175] • 

7.4.2. Долгосрочный прогноз аномалии среднего 

меснчного количества часов с осадками 

Ранее (гл. 4) было показано, что наиболее тесные СБИЗИ 

отмечены между числом часов с осадками и урожайностью риса, 

чем между количеством осадков и последней. Следовательно, 

прогноз аномалий числа часов с осадками имеет не менее важ

ную роль, чем прогноз аномалий месячных сумм осадков. 

нам не удалось обнаружить в литературных источниках 

методов прогноза числа часов с осадками или их аномалий, 

но прогноз таких метеорологических характеристик имеет важ

ное практическое значение,ОСОбенно дм тех отрасле~ народ

ного хозяйства, производственнан деятельность которых СБИ

зана с работой под oтKpнтым небом (сельское хозяйство, 

транспорт, строительство, погрузо-разгрузочныe работы в 

портах [I64, 176] и т.д.). 

Рассмотрим результаты прогноза аномалии числа часов 

с осадками (ч.ч.о.) на примере ГМС Новосельское. 

Среднее многолетнее число часов с осадками в июне в 

Новосельском равно 85 ч. По аналогии с прогнозом меснчных 

сумм осадков COCTaВJllieM трехфазовый прогноз: если ч.ч.о. 

больше I02 ч - то формулировка прогноза имеет вид "Вьtше 

среднего многолетнего" или условно "Влажно"; если 65 ч ~ 

L. ч. ч. о. '" I02 ч - "Норма"; если ч. ч. о. менее 65 ч. -

"Ниже среднего многолетнего" или условно "Сухо". В расчет

ных схемах использовались те же показат ели , что и в схемах 

дм прогноза мемчного количества осадков. например, ДJIIi 
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июня наилучшие результаты были по~ченн по первой схеме 

(заблаговременность 5 месяцев) и по второй (заблаговремен

ность 2 месяца). Использовался линейный дискриминантный 

анализ, опраццываемость прогнозов ч.ч.о. на июнь довольно 

высокая - 73-77 % на зависимой (1960-1983 гг.) и 63-75 % 
на независимой (1984-1987 гг.) выборках • 

Рассмотрим пример составления прогноза числа часов 

осадков в июне в Новосельском по первой схеме на 1984 и 

1987 гг. Прогностические уравнения имеют следующий вид 

"', = - О,С1701 - О,021Зl\WII - O,12161\~x, + О,О2З2А5Х11 

L.= - 0,0317 - 0,0378 ь Wx, - 0,01841\3", 

Количественные значения предикторов равны: А W П, 1984 = 

= -80, 11311,1984 = -2, А5хп,l984 = -7; AW'n,1987· 

• 160, 113n,I987 = 3, АSхп,I987 = ';'6. 

, 

• 

Первая и вторая линейные дискриМинантные функции дла 

прогноза на 1984 г. больше О, согласно решающему правилу 

составлаerся прогноз "Число часов с осадками больше нормы". 

для 1987 г. 1., и "'. меньше О, следовательно составлается 

прогноз "Число часов с осадками ниже нормы". 

~.~.~o 
l02ч 65ч 

1984 г. 
102 ч 65 ч 

1987 г • 

Фактически число часов с осадками Е июне в Новосель

ском в 1984 г. составило 135, а в 1987 г. - 55 ч. Gледова

тельно,ПРОГНОЗ ч.ч.о. в эти годы на неэависимой выборке 

опраццался на 100 %. 
Наде~мся, что такие прогноэы наЙдУТ своего потребите

ла не только в рисоводстве (например, дла прогноза пирику-
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лириоза риса), но и в других отраслях народного хозяйства 

при планировании и принятии хозяйственных решений. 

7.4.3. Прогноз индекса засушливости по Д.А. Педю (Si) 

Важное практическое значение имеет и npогноз комплек

сной средней месячной характеристики - индекса засушливости 

S, • 

Прогноз 5, можно составить при ПОМОЩ.II lIЯ'1'и линейных 

дискриминантннх ФУНКЦИЙ, которые разделяет вектор {:t,,:IC.,:x:.} 
на шесть областей: "'. <. -3,0; S, <. -2,0; 

5, > I,O, 5. > 2,0 и 5,> 3,0. Затем в зависимости от соче

таниЯ знаков линейных дискриминантных ФУНКЦИЙ составлллся 

npогноз "', • ИСПОЛЬЗОВ8ЛIIсь схемы с заблаговременностью 5 

и 2 месяца, оправдываемость первой сосrавила на зависимой 

выборке (I960-I983 гг.) 76 %, второй - 72 %, на независимой 

соответственно 80 и 86 %. 
Рассмотрим пример составления прогноза St на I985 г. 

дли Новосельского по расчетной схеме, учитывающей два пре

диктора: d W11 (-20) и IJ. "Will (-I7). Первоначально рассчи

тываем последовательно Li. ( i. = I, 2, 3, 4, 5): 

L, = O,OI3875 + 0,000922 IJ.W., - 0,000427 AW,,/ = 0,00269; 

I.,t = 0,033667 + O,ooI878 IJ. W~/ - O,00062211W" = 0,00668; 

L~ = 0,068244 + 0,003232 IIW~/ - 0,000920 AW", • O,OI9OO; 

Lч = O,OI50I3 .;. 0,003679 11 W., + 0,000727 11 WIII =-0,07000; 

"', =-O,0234I7 + 0,000407 IJ. W" + 0,000427 AW", =-0,03880. 

Составлием комплексный прогноз ~, с помощью решающе

го правила (рис. 6.7). Прогноз "'i. на I985 г. - "Около 

нормы" , ';,:!: I, О ,фактически Si. в июне в Новосельском 
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в 1985 г. равно 0,87. 

Опраццываемость прогноза S ~ по деВJiТИ станциям, располо
женанм ПО ооновному сельскохозяйственному райОну Приморского 

края - ПРИХaнRайской низменности, составила в среднем 80 %. 

КРАТКИЕ :выводы 

1. :ВЫоказана и реализована на примере црогноза аномалий 

оредней месячной температуры возщ'Ха и сумм температур ВiiШе 

10 Ос. rипотеэа о том, что одним ИЗ возможных путей ПОВiiШенин 

качества долгосрочного прогнозирования погоды является учет 

еотественных долгопериодных колебаний климата (климатичеOКJlX 

фЛукТуациЮ. 

Поскольку разреБОТaJiIIldI комплексный метод прогноза осно

ван на учете КJIJ\ЫшичесКIIX фЛукТ,'аций и особенностей атмос

ферной ЦИРК;\'ЛIЩI!И, то он ПОJJyчил название СIIНОlll'ИКО-lCЛIIМати

ческого метода прогноза. 

2. Прогнозы средней меоячиой температЛJН воздуха на JlЮl!Ь, 

составленаые на основе комплексного СIIНО!!rико-климат-_ичес~ 

метода,имеют более высокую оцраццываемость на независимой вы

борке (1985-1988 гг.), чем другие методические ЩJОГНОЗН. Это 

ПОВiiШение составляет по Р 22-25 %; по к 24-34 %. 
По f и Q авторский метод оценивается как хороший 

( § > 0,58; Q "-1,0). 

З. Установлена зависимость между числом фаз (гредaцJlЙ) 

прогнозируемого элемента и ИНформационаым отношением. ООи-, 

семифезовые прогнозы средней месячной температурн воздуха 

уменьшают климатическую ЭНТРОПJ\Ю более чем на 40 %. 
4. Впервые разработан с заблаговременностью 5 месяцев, 

чт о значительно увеличинает его хозяйственное использование, 



• 

• 

" 

• 

287 

не TOJtЬKO прогноз сумм температур ВНIIIe 10 ос за весь вегета

циоll!lliЙ период, но и прorноз типа распределения декадной 

температуры ВОЗдJ'Ха. 

5. Разработанный метод прогноза аномалий месячных сумм 

оседков (на .i1Юнь) на основе JJIilнейного ДIilскрI4Минантного ана

JJIilза и специаJtЬВIlX правил динамического комплексирования, 

j~ЫВающих ltJJIilМатическую вероятность ОСJ~ествлеНlilН градаций 

(фаз) f, R , nOЗВОJJlilЛ получить прогнозы, оnpавдывнемость жо

торых на 10-12 % ВНIIIe Оф!i1циaJtЬного метода. Авторсмй метод 

прогноза AR на .i1Юнь внедрен в npalCтиху гидрометеорологичес

жого обеспечеНlilН в llримороlCОМ гидрометцентре. 

6. Впервые разраБОТНН способ прогноза аномалий числа 

часов с оседками на раЗJJlilчные временные интервалы вегетаци

онного периода ( .май-IШIIЬ, .июнь, май-сентя6рь) с заблаговре

M€ННOCТ ЬJ) 5 и 2 месяцев. Составлены правила ДIill!allllчеClCОГО 

lCомплеlCCIilРОВенан с учетом lCJlIilМатичесlCОй вероятности ОСУЩест

ВJIения раЗJJlilЧНIlX градаций AR. Метод прогноэа прошел npоиэ

водственные испытания (198в-1990 гг.) и решением ЦентрaJtЬной 

метОДlilчесlCОЙ lCомисоии режомендован lc испоJtЬэовен.i1Ю в опера

тивной npaнTlillCe в llримороком гидрометцентре. 

7. Результаты oцeНltlil прогноэов погоды, разработанных 

на основе комплексного СИНОnТlillCй-ltJJIilМат---ического метода 

с учетом качественно-физической МОД6Jlli1 квнзидвухлетней цак

JJIilЧНОСТИ нномалий погоды и УJОжalвОСТИ риса на юге дaJtЬHeгo 

Востона. свидетеJIЬСТВУЮТ о целесообразности высказанной ги

потезы и о перспективности ИСCJIедовений в этой области. 
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ГЛАВА 8. МЕТОДЫ ОIlP.Е;ДЕЛЕНИЯ И ОЦЕНКИ КJlИЫAТО.IЮ.ГИЧEGКИX 

СТРАТЕГИй В РИСОВОДСТВЕ 

B.1. Методы выбора оптимальных стратегий в 

рисоводстве на ОСЕове климэ:rической 

IIНфОРМации 

ВажнейПими нanравлеН1!1!1411 ПРII IIСПОЛЬЗОвании климаТII

ческой информации в сельском хозяйстве ЯВЛЯЮТСЯ реализация 

в ПРОlIзводственной деятеЛЬНОСТII динамllКD-стаТИСТllческих 

оценок климата 11 oтыcНННlle климаТОЛОГllческой оптимальной 

ст рат erlIlI. 

В главе 4 (табл. 4.12) nplIBeдeны основные стаТИСТII

ческие характеРIIСТИКII сумм температур выше 100 (Е Т ОС) по 

зоне РIlСОСеяния и показана динамllКа I:T Ос в ВIIСОКОУРОЖ8Й
ные и в НlIзкоурожайные ГОДЫ ~pIIC. 7.4). Установлено. что 

1:ТОс необходимые дли фОрмировннм ВЫСОКОЙ урожайнОСТII pll

са в климаrllческlIX УСЛОВIIНX ПРlIМорья изменяются от 27400 

(IМC АнучllНО) дО 290Р (СБllЯГIIНО). Соответственно НIIзкан 

урожайность фОРМИРуются Пpll~Т от 22600 до 242сР (Астра

ханка 11 Новоселъское). Дли отысканм климаТОЛОГllческой оп

тималЬНОЙ стратегии по непрерывной модели необходимо опре

делить количественные КРlIтерии сумм температур. выше IlЛИ 

lIIIЖе которых формируютсн высокие llли НIIЗКllе урожаи риса. 

Прll определении КРlIтерии для НIIзкого урожая ПРllнималась 

максимальнан сумма температур. ПРII которой формировалсн 

НIIзкий урожай. COOТBeT~TBeннo за критеРIIЙ высокого урожая 

была ПРIlня:rа МIIнимальнан суМма температур. при которой был 

собран ВЫСОКИЙ урожай [ I60. 171. 17зJ • 
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{низкого у.Рожая ~ 24200 
Значения КРИТ ериeJ3 Е Т 

дJIl! высокого урожая ;;:. 27400 

llрактический интерес представляет климатическая обес

печенность высоких (P1,%) и низких (Р2 ,%) j~ожаев (табл. 
8.1), рассчитанная как отношение чиола лет (11) С суммОй 

температур выше 27400 (8.1) и ниже 24200 (8.2) к 06щему чис

лу лет (N) 

Р _ h.xT <;. 2 'f.ЧQ о е 
I - N ' (8.I) 

р, I'l&т .. 2Ч20·с. 
~ = N (8.2) 

как в!Щно, из даннш табл. 8.1 фО'рМИ'рование низкой Y'pD

жайности нalШеанее вероятно (I~13 %) в Ю.ШР п~ (рис. 5.6), 

в то В'ремя, как высокая урожайность в хозяйствах, располо

женных на тер'рИТОРИИ данного ю.шР, обеспечена в 33-40 % слу
чаев. ДJIл rмe llогр8НИЧНЫЙ, XOPOJIЬ веРОЯТIiОС'l:И осущестВJIВНИЯ 

СУММ температу'р, при Koтopых фо.Рмируются ВЪ1Сокая и низкая 

урожайность равны, а дJIl! ше ACTpax8liКa, BOBOCeJIЬCKOe, Яков

левна - они различаются незначителыi •• Наиболве liеблагоприл

'l:HOe распределение Р1 и Р2на6лццается в AнyчиJiе, где в двн 

'раза чаще осущестВJIRЮТСЯ годы с низкими СУММ8МИ.температур. 

llримaliитeJIыio К ШИРОКОМУ кругу хозлйст Beнных задач ВJIИ

лние климата liа ЭКОIiОМИКУ описывается разностными функцкями 

потерь, среди Koтopых' как уже бшо указано в гл. 1, наибо

лее распростраliенной ЛВJII!етсл КУСОЧНD-линейная завИСИМОC'l:Ь 

в виде 
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Та6JШца 8.1 

СреДIШе многолеТlШе О:Т ОС), КJIИМ8ТОЛОГl4чески ОnТIIМаЛЬНliе ( О:-"п ) оуммы температур 14 

соответствующие вм среДlШе дотери ( RKR ) И эхоном.ическиЙ эilФехт ( AJ<II ) 
1 , 

Г.идрометеоро- i i Параметры КJIИМаТl4чесх.их харахтерист.их 
логические I ЮIIIJP I -! !.!. ! ! l !! 
станции I l I:T ! 6 ! Р"1. ! p~. % ! 1<.. J.CP (!-) ! i.., б О:-кл! R.КA ! - Л .. 

1. Астраханка JfI 2605 r72 25 21 0,84 0,043 19 2614 31,3 0,01 
2. Пограничный пв 2600 204 II II 1,00 0,000 О 2600 37,5 0,00 
3. АaJIltИДОН ш6 2627 154 29 10 0,35 0,240 100 2727 24,3 0,19 
4. Новосельсхое!уа 2600 157 23 I9 0,82 0,046 19 2619 26,1 0,01 
5. Лесоэаводск ~ 2623 170 26 9 0,35 0,240 1I1 2734 19;3 0,19 
6. СВИЯГI4НО У1ю 2664 I65 40 13 0,33 0,252 117 2781 27,2 0,22 
7. Каровсвий УIй 2654 I52 33 10 О,ЗI 0,260 108 2762 ЗО,3 0,22 
8. АнучиНО У6 2539 154 15 31 2,07 -o,r70 -68 2471 25,8 0,09 
9. НкoВJIeвxa уВ 2617 152 21 17 0,81 0,050 20 2637 22,9 0,01 

10. Хороль rf' 2598 164 21 21 1,00 0,000 О 2598 28,9 0,00 
Примечание: Р1 , % - вероятность осуществлен.ияI:Т~ 27400, Р2 , % - вероятность осущеСТВJIен.ия 

~T" 2420, k - отношеlШе Р2 и Р1 ' cp(t) - та6ЛИЧНЫй интеграл веротl!НОСТИ, t.,-
- дараметр сдвига, ЮIIIJP - КJIИМвтический м.ихрододрайон по [233] • 
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где А! и Az "веса" положительных и отрицвтельных отклонеl!llЙ, 
в данном случае вероят ност и сумм теМJIершу:р вьппе 27400 и ни

же 24200. 

для определения климатологически оптимальной стратегии 

( а = Вкл) воспользуемся выражением акл = :х:. +ioб, предвари
тельно определив параметр cДВllгa io по формуле 

где К=- A.f 
112. 

'P~t) = 0,5 ~:~, 
, t.. = Q.б х. ( х - норма ЕТ ос), q:>(i:)- табли-

чный интеграл вероятности. 

например, для rмc СВllЯГино 

ности CP(i:)paBeH. 

- о 
:с. = 2664 , интеграл вероят-

CP(t.)= 0,5 1 - а,зз = 0,2518. 
1 + 0,33 

T8ROМY СР (с) соответствует t.. = 0,71. Следовательно, 

ам = :х:.+toб= 26640 + I65°· 0,71 = 26640 + 1пО = 27810 • 

Аналогичные расчеты были произведены для остальных 

D4C ПРИМОРЬЯ (табл. 8.1) для определеlillЯ значимости паремет

ра сдвига ~ , необходимо провести его сравненИе с OШIIбкой 

среднего (А ), опредемемой по стандартной формуле 
А _ 6 _ 1(;5 , 

- VN- 1 ' - 'ГЧi' 

N _ длина исходной выорки�� ( N = 49). Величина 1::" б на 
большинстве станций превышетT ошибку измерения в несколько 

раз, что также ЯВJII!ется важНЫМ аргументом в пользу ориента

цаи, при определеНИII климатологически оптимальной страте

гии, на исправленные средние многолетние суммы температур. 

Определим соответствующие ам средние потери ( Rкл ) 

по (1.1) и оценим экономический эффект ( Лкл ) при переходе 
от стратегии ориентацаи на норму к стрarегии на оптимальную 

климатологическую норму (Вкл) (табл. 8,1). как видно, выи-
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грыш, который получается в результате применения климатоло

логически оптимальной стр~егии тем больше, чем значитель

нее различия в весовых: коэффициентах АI и А;а. Если одни от
клоненин имеют верояхность осуществления вдвое оольше, чем 

другие ( 11.<.0,5), то переход от ориентации на норму к при

натаю решевий в расчете на оптимальное значение а = &кл 

приводит К снижению средних потерь примерно на 20 %. Понях

но, что при .ft = !, Л кл = о. 
Данные табл. 8.! могут быть использованн при разработ

ке или корректировке схемы рационального резмещения рисосе

щах хозяйств с учетом климатических ос06енностей, исследу

емой территории, а Taкlte дм вы60ра КJIllМВ.тологически опти

мальной стратегии при определении нормы высева семян, сро

ков сева и др. агротехнических приемов. 

Соглаоно С 75] климаТОJIогическиоптимальной ( S опт) 

считается стратагия, при которОй предписываемое ею хозяйст

венное .решение 06еспечит достlIJItение максимального урожан. 

Практически нахождение ~ опт сводится к пере60РУ всевоз

можных вариантов хозяйственных решений dJ с последующим 

сопоставлением долученных: конечных: результ.атов. Поскольку 

основными, воздеJIываемыми в Приморском крае сортами риса, 

являются Новосельский и Дальневосточный, то с практичес

кой точки зренин целесообразно определить климатологичес-

ки оптимальные нормы высева сеllЯН, сроки сева. Д1rя этого 

составляются матрицы средних урожаев риса по данным агромет

постов при различных: нормах высева в зависимости от тепло

обеспеченности периода вегетации (таБЛ. 8.2). 

дм сорта Новосельский лучшие результ~ы по всем гра

дациям сумм температур получают на посевах средней густоты 



Таблица 8.2 

Средше МJlоголет ше урожаи риса (т/га) в зависимости от 

теплообеспечеJlJlОСТИ вегетаЦИО!l!lОГО периода и нормы высева 

семЯI! 

, 
• ~Ma teM-j Норма высева сеМЯl!, 'I!/ra 

ператур, ! 0,2-0,22 
, 

0,23-0,24 0,25-0,26 ! 0,27-0,30 • 
ос ! ! ! 

! редкие I СРeдJlей густоты ! густые • 
! ! ! 

COP'I! Новооельский 

Более 

2740 2,03 3,01 2,56 2,40 
""' , , or 2420 , 

до 2740 2,29 2,54 2,52 2,50 

МеJlее • 2420 1,90 2,01 1,53 0,85 

COP'I! ДSЛЬJlевосточиый 

Более 

2740 3,18 2,90 2,62 2,15 

or 2420 
до 2740 2,73 2,92 3,05 2,ОЗ 

МеJlее 

• 2420 1,86 2,21 2,06 1,50 

• 
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-.0,23-0,24 т/га. При НИЗЮIX с,уммах температур особеНllО 

не выгодно создавать густые посевы (0,26-0,30 т/га), TНJ! 

KНJ! урожаи в этом случае состаВЛЯЮ'l' всего 0,85 т/га. Для 

оорта Дальневооточный также л,учшие результаты дает страте

гия ориеатирования на средlШе нормы высева семян, за иск

лючеlШем лет с ЕТ ~ 27400, когда наиБолыlIJ!e урожаи пол,уча

ют на редких посевах. TНJ!J!М образом, использование страте

гии ориеат8ЦИИ на высокие нормы высева семян для обоих 

сортов риса при любых суммах температур экономически не 

эфtJектJ!ВНО не только С точки зрения уроJltЭ.Йllости, но и С 

учетом себестоимости производства риса. СТоимость семян в 

структуре себестоимости приизводства риса по дaНllЫМ [2П] 

составляет от I2,4 до I7,5 %. 
ТНJ!ИМ образом, климат могически опт имальянм решением 

ПРНJ!тичеоки для всей зоны рисосеяния ПРИМОрОкого края яв

ляется HO.l1\la 1Шсева семян - 0,23-0,24 т/га. Низкие урOJ!aИ 

риса сорта Новосельский наиболее вероятны на редких посе

вах, а сорта Дальневосточный - на густых. Экономический 

эфtJект, поЛ.У'ЧаемЫЙ от ПРaвJlльного планирования густоты по

севов, можно увеJШЧJ!Т ь, если откаэат ься от применения еди

ных HO.l1\l высева семян и перейти к их территориальной диф

ференциации в соответствии с распределением сумм темпера

тур • 

Районирование климатологически оптимальной стратегии 

S опт произведено по форму,пе (I.I) (таб,п. 8.3 и 8.4). д.пн 

обоих сортов наи60лыlIJ!e по зоне рисосеяния, рассчитаНllые 

к.пиматические уроJItaJI при современном уровне агротехники, 

отмечаются в цеатральной части. В восточной и западной 

частях эти величины практически ОДИНaRовы. Из рассмотрен-
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Та6лица 8.3 

Средние многол6'l' ние урожаи 'риса сорта НовосельСКИЙ (т/га) по отдельным климатичеоким 

МlllRроподр8ЙОВВМ (КМIIP) в эависимост 111 от нормы высева семян ( u ЕЛ) 

г- , -, ! 
i UКЛi i иl</I~ i Uкл? ., UКАЧ 

J0 1 ЮdI1P , I . , 
j 0,20-0,22 СредНИЙ i 0,23-0,24 Средний, 0,25-0,26 Сред.в:иЙjО,27-0.30 сред.в:ий 

1. 
2. 
3. 

4. 

5. 

6. 
7. 

8. 
9. 

1О. 

j I урожай I уро.ай I уро.&й j уро.&й 
.!........-.-_ .... _ .. _._._. __ ... __ .. - ----------- • • ----- -------- -- ---_.-

Jf-
пв 

n6 
ш6 

иа 

и6 
ю 

~ 
уа 

у6 
ув 

2,14 
2,II 
2.Х8 

2,15 

2,18 

1.94 

2,19 

2.15 
2,16 
2,26 

2,14 

2,10 

2,16 

Зanаднаи часть зовы рисосеSi!IIIIЯ 

2,55 2,32 
2,40 2,17 
2,57 2,54 2,38 

2,63 2,41 
Центральнаи часть ЗОНЫ рисосеSi!IIIIЯ 

2,53 2,35 

2,73 2,62 2,53 

2,61 2,43 
:ВОсточнаи· часть зоны pIIIсосеSi!IIIIЯ 

2,48 2,3! 
2,43 2,48 2,25 
2,54 2,34 

2,32 

2,44 

2,30 

2.12 
1,88 
2,25 

2.25 

2,Х8 

2,39 

2,31 

2,(17 
2,05 
2,17 

2,12 

2,29 

2,09 

~ 
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Таблица 8.4 

Средние многолетние урожаи риса сорта Дальневосточный по отдельным климатичгским 

микроподрайонам (КМПР) в зависимости от нормы высева семян 

1 I -I , 
; Ul<Af ; ИI<A2. ; UI<Л~ ; ц ... ч 

11> КМ!JP; i i i 
I ; 0,20-0,22 СреДНИЙj 0,23-0,24 Средний ;0,25-0,26 Средний ;0,27-0.30 Средний 
;; урожай I урожай i урожай . урожай 
~ . -------_.--- ~.--------~------~.--------------~-------------------

Западная чаот ь ЗОI!bl рисосeJUIIIЯ 

1. rfi 2,66 2,79 2,60 2,rл 

2. rf 2,71 2,65 2,84 2,79 2,73 2,62 2,rл 

3. ив 2,46 2,67 2,43 2,06 
4. шб 2,77 2,86 2,71 2,03 

2,07 

Цевтрапьваа часть ЗОI!bl рисосеяния 

5. 1уа 2,65 2,82 2,69 2,06 

6. ~ 2,89 2,77 2,98 2,88 2,87 2,78 2,16 2,09 

7. ~ 2,77 2.87 2,78 2,rл 

Восточная чаоть ЗОI!bl рисосеяния 

8. уа 2,62 2,78 2,64 2,06 
9. уа 2,52 2,60 2,74 2,77 2,60 2,64 2,05 2,06 

10. ув 2,66 2,80 2,67 2,06 

~ . 
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НЫХ CO~OB риса наиболее урожайным является co~ Дальневос

ТОЧНЫЙ. 

Погодные условия Приморского края характеризуются край

ней неустойЧИвостью, оообеныо веоной и в первой половине ле

та. С одной отороны, учитывая ограниченыые теnлореоурсы этой 

территории, необходимо производить пооевы риоа в ранние оро

м, с другой отороны, наиболее благОПРl4Яl'ные ореднеоуточные 

температуры в перИQД пооев-воходи долквы находитьоя в преде

лах от 11 до 140, что противоречит отратегии пооева риоа в 

ранние сром. Выбор климsтологичеOКi! ОnТJilllальвых ороков се

ва JiIIIеет важное практичеокое значение. :в табл. 8.5 приведе

вы сведения о средних многолетних уроааах по оорТам для воей 

эоны рисоо6ЯI!U в эаВИОllJlОСТИ ОТ сроков сева. Дри СJl)Olах 

температур ВЫie 24200 наи6~ие уроаав ООрТа Новооельокий 

получаи на пооевах, nPОJlэведеныых в пеРJlQД о 10 до 20 мая • 

:в холодные годи (1:1 Т 24200) наиболее целеОООбразно проазво

дить посевы в более раявие сроIШ. ДДIi ООрТа Дальневооточный 

;,отаномевы аяалогачные заВИОJilllоо'rа. 

КЛИматологичесм ОnТllJlальной стратега ей, обеопечиваю

щей получение наиболыпих урожаев раоа практаЧ60Кi! по всем 

КI4I1P зоны рИсосеЯШ4Я ДрJilllОРЬЯ ЯБJlIiJ)ТОЯ ором оева во вторую 

декаду мая. 

:в табл. 8.6 и 8.7 приведевы оведения.о раосчитанных 

климатичеоних урожаях в различяых ыикроподрайонах зоны ри

оосеявия Приморокого края в завиоимости от сроков сева для 

основных СОрТов раса • 
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Та6mшa 8.5 

СРe.цJIИе многолеТJШе урожаи риса (т/га) в заВИОИl40СТII 

от теыло06еопеченнооти вeгeTaЦIIOННOГO пеJ!Иода и 

орсжов оева 

! Сроки сева Сумма Teмne-! 

ратур, ОС ! 1-10 мая ! II-20 
, 

21-31 мая мая • I ! ! , 

Сорт Новосельский 

Более 

27400 2,53 2,82 2,50 

or 24200 
ДО 27400 1,80 2,66 2,42 

Менее 

24200 2,46 1,91 1,36 

Сорт дальневосточный 

Более 

27400 2,50 2,71 2,50 

or 24200 
до 27400 2,03 3,08 2,88 

Менее 

24200 2,22 2,18 1,62 
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РаСОЧIIтаllНЭJi УРDЖal!Вость иКА (т/га) риса сорта НовосеJIЬСКIIЙ по 

КJJИМатичеоКIIII МJIltроподрайонам (КМ1JP) в заваоимости от орохов 

сева 

l' I , 

• 
Та6JJИца 6.6 

i i UI<ЛI j Ц"м. i Uщ 
i lКМDP1 .. I I 

i i CPOКII оева Средний i ером сева СреДlillil i CPOКII сева Средний 
i i I-IO мая урожай ! Н-20 мая урожай i 21-31 мая урожай 

Западная часть рисосеяния 

I. If- 2.I4 2.54 2.21 
2. u6 2.m 2.60 2.29 ( 
3. If- 2.I3 2.12 2.41 2.54 2.2I 2.03 
4. ш6 2.I5 2.62 2.32 

Дентальная часть зоны риоосеяния 

5. иО 2.05 
2.551 

2.24 

6. и6 2.I8 2.09 2.73 2.63 2.4З~ 2.34 ю 

7. IY6 2.06 2.62 2.34 
о 

Восточная часть зоны риоооеЯНJIЯ 

8. уа 
2.08) 2.53} 2.I5J 

9. у6 2.03 2.07 2.48 2.52 2.15 2.18 
10. уВ 2.09 2.55 2.24 

~ 
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Рассч.итаннц урсжайность иКА (т/га) риса сорта Да.1!ъиевоотоЧIIIiЙ по 

климатическим микроподраllОНам (:КrtIIP) в зависимости от сроков сева 

• 
Та6.mщa 8.7 

, , ' , 
i i UKni цк... i u K"~ 

}/I I КМIIP I Сроки сева СредllllЙ СРоки сева Средний I Сроки сева Средний 
i i 1-10 мц урожай 11-20 мц урожай t 21-31 мая урожай 

1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 

8. 
9. 

10. 

.. _ ... ~ .... _ .. - . --- - - -- -- ---- _.~- . 
3ападнц часть зоliН рисосеяния 

ns 2,21 2,78 

п6 2,17 2,19 2;87 2,79 
пв 2,16 2.71 
ша 2,23 2,83 

Центральная часть зоны рисосеяния 

иа 

2,1°1 2.851 
~ 2,28 2,18 2,99 2,91 

и6 2,17 2,89 
с 

Вооточнц часть зоны рисосеяния 

уа 
2,15} 2,83} у6 2,12 2,15 2,81 2,82 

ув 2,17 2,83 

2,51 

2,62 
2,51 

2,56 

2,59 

2,58! 
2,74 

2,65 

2,66 

2,53} 
2,52 
2,56 

2,53 

"" . </\ 
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8.2. Меrод сверхдслгосрочного прогноза rрендовой 

составляющей урожайносrи риса 

Извеcrно. что научная и пракrическая значимоcrь прог

ноза урсжайности сельскохозяйственных культур зависит от их 

заблаговременности и точнос'rи. В свою очередь заблаговре

Megяocrb прогноз определяет и круг его пcrребителеЙ. напри

мер. для nлaновыx органов большой интерес представляют 

прогнозы на 5-10 лет и более. ОсновнОй задачей таних прог

нозов нвлнется предсказание динамики урожайности с учетом 

роста культуры земледелия и возможных климатических измене

НИЙ в будушем. Эта зндача решается в основном путем экстра

поляции тенденций трендовых составляющих УРоЖ8ЙНости. кото

рые сложились в ее динамике в годы. предшествующие расчету 

прогноза [ 100] • 

в гл. 3 показано. что наилучшим образом трендовая сос

тавляющая урожайности риса annроксимируется полиномом тре

тьей степени. В этом случае урожай можно представить функ

цией времени 

(8.3) 

в математике широкий круг задач составляют экстремаль

ные задачи. в которых требуется найТи значения параметров 

или функций. реализующих максимум или минимум некоторой за

висящей от них величиан [1а7] • Решить зндачу сверхдолго

срочного прогноза трендовой состанлнющей урожайности риса 

можно и с помощью теории максимумов и миним~"ов [ 162] • 

Действительная функция 'J (t). определенная при t. = Ь • 
имеет в точке В (локальанй) максимум или (локальный) мини

мум ~ (t). если существует такое ПОЛОЖIIтельное число 8. что 
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при всех А t = i. - Ь , для которых ВШIОJIНЯется неравенство 
0<: I А1: 1<8 , II! существует значение :/ «(:,+I>t) соответствен-
но 

или 

Необходимым условием экстремума ЛВJШетсл условие нали

чия приt" Ьпервой производной :/', равной нуJlЮ, Т.е. 

'3'(1,)=0. 
Если в этой топе существует вторм ПРОИЗВОДНaJi !J 1" то 

функцил~{~)имеет в топе 6 

максимум при 18'(6) = о и ~" (Ь) "о, } 
МИRИМУМ при II'(b)=O и Ij"(b) >0 . 

(8.4) 

(8.5) 

Условие (8.5) является достаточным. Функция 'J (~) увеличива
ется, если 'a'(t.) >0, и уменьшается, если '3'(t.) "о. 

Зщесъ необходимо учесть некоторые свойства ПОЛИНQМОВ 

второй и третьей степени. Известно, что полином ВТОРОЙ сте

пени может иметь только один экстремум: максимум (та:.:) или 

MII.WIМYM (mi.n), полином третьей степени - два экстремума 

(та:!:. и mi.n ). После достижения тах функция быстро убы

вает и достигает первоначадЪНО нуля, а затем стремится к 

минус бесконечности. Данные Обстоятельства сграничивают об

ласть использования указанных полиномов при определении 

функциЙ. ПО-БИДИМалу, для прогноза как тецценции треццовой 

составляющей урожайНости, так и ее распределения на z-з 

. десятилетия (этот период соизмерим с периодом климатических 

колебаний) необходимо определить экстремумы полинома треть

е!! степени, что позволит, с одной стороны, внлвитьполуцикл 
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i\ коле6аНIIЯ урожайности, равJ!ый по временной шкале t рас

стоянию между максимумом и МИНIIМ~мом, Т.е. 

Л = Nmax. -Nmin, 

где Nmax. и лI т<П - ПОРЯдКовые номера лет, когда отмечалиоь 

экотрем;умы. С другой отороны, наличие mа:с и тсп дает ука

зание на ВОЗНIIкновение тенденции к понижеНll1il или повышнll1il 

;уровня тревдовой ооставляющей до достижения им следующего 

m i n или т а:с. Причем BЫnOJIНeНlle условия 2 Л. Т, где Т - n~ 

ннй период ЦИItJIIIчности, не06язательно. 

Если ИСOJIедувмый ПОJIИНОМ третьей отепеНII уже имел 06а 

экотремума и его возможнооти для целей прогноза Jже иочерпа

нн, то на оледующий период лет, равНЬ1Й Т, предполагаетоя 

аналогичный ход трендовой ооотаВJIЯЮЩеЙ. КоэФФИЦИенты полино

ма, полученные на 06учающей вы60рке, 6удут иопользоватьоя в 

качестве прогностических значеНIIЙ. За 06учающую выборку ДЛЯ 

каждого конкретного района ПРИНIIМался ряд лет с 1950 г. до 

периода Nmox.+ 2 года по всей эоне рисосеяния, кроме районов 

;Украины, где были использованы данные с 1945 г. Предложенный 

прием, на наш взглнд, позволит оnиоат ь ЦИItJIIIчност ь урожайно

сти с помощью разрывной функции ~(~) , для которой изменя

етоя облаоть определения. Безусловно, сушеству»т и другие 

споообы ВЫделения цикличности (периодичности) временных ря

дов, но ДЛЯ ИХ реализации не06ходимы более ДJIИНнне ряды, где 

6ы отмечалось HeCKOJIЬКO экстремумов. 

Рассмотрим данный метод долгоорочного прогноза трендо

вой состаВJIЯJ)Щей урожайности E-I:. на примере нескольких райо
нов рисосеЯНIIЯ, расположенных в различных физико-географиче

ских условиях: в краснодарском крае, Поволжье, Приморском 

крае, на Украине и в целом по PC»iCP. 
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На пеРЕОМ этапе исслед~6М функцию 1(t), определим пер

ЕУЮ И ЕТОРУЮ ПРОИЭЕодные, рассчитанные с помощью метода ко

нечных разностей по фОРМУлам 

~'(I:) = l~,/:f~(t-f-Аt)-~{i.-Аt)J, 
{1ft} =Ч:t2.[~{t+LАt)-Z~(-I:)+\I (t-2Ai.)] • 

где At - шаг по Еремени, At .. 1; r;(i.-Аt)и IJ(t:-f-Аt) 

значения ФУНКЦИИ 'i (-1:) Е предшеСТЕующем в последующем годах. 

Оказалось, что минимум аnnРОКСJIМирующего полинома тре

тьей степени по всследуеJ,jЫМ районам рисос8ЯНIIЯ наблюдался Е 

пеРЕОЙ ПОЛОRИНе 1950-x ГОДОЕ (табл. 8.8). MaкcJIМYМ ~(t) от

мечен Е начале, а на Дальнем Востоке - ЕО ЕТорой ПОЛОЕИне 

197J-x годов. В годы, последующие за максщмом, Е ходе 

треnдовой соотавляющей будет наблюдаться отрицательная тен

денция • 

ПОМJIМО качественного прогноза, соотавим в количествен

ный прогноз Et: ' который СТРОВТСIi на предположеНJIJI о сох
ранеНlШ характера распределеНJIЯ E-l: на последующий отрезок 

Еремени, равный л IIЛИ Т. для того чтобы устранить разрьш

ность функЦi!Jl, nPВНJlМа6М Ei:. в момент времени + 2A-I:, счи

тая от времени настуnлеllШ! та:;с за начало отсчета. 

Проиллюстрвруем взложенное, вспользуя СЕедеНJIЯ об уро

жайноств риса на YKpallНe. Полином третьей степени, annрок

симирующий трецдовую СОСТаЕЛЯЮЩУЮ урожаЙНОСТИ риса на Укра

ине, на 06ластв определsНJIЯ за период 1945-1974 1'1'. рассчи

ТЫЕался по формуле 

Ei:. = (-0,00145 t 3 + O,0679t2. - 0,693 t + 2,9) T/ra. 

МиНJIМум Et (0,87 т/га) отмечен в 1950 г. (рвс. 8.1), мак-

CJlМYM Е,," (5,32 т/га) - Е 1969 г., после чего треНДОЕая 

состанляющая 6удет плаЕНО уменьшаться. ,ПрогностичеСКJI6 



• 

1950 1960 19'10 19&0 1990 . 2000 то 

Рис. 8.I. Временной .ход урожайНости риса 118 Укранне (I); 

трендовая: состаВ1IЯlDЩая урожайНости, 8JIIlРОКС.им.ированная 

полиномом третьей степени (2), рассч.ит8Н!!NМ за период 

I945-1971 гг. (обучающая вы6рка);; npогноз тренда 118 

период 1972-2000 гг. (3); фактический тренд (4) за период 

1972-1986 гг. (экзамен). 
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Таблица 8.8 

Оценка оцраздываамости сверхдoлrосрочного црогноза трендОВОй составляющей урожайности 

риса Е!> за II-П JIЯТ l\J!eт к.и 

Район 1Е.т,п IE:"ox! 11 JIЯТилетRа 1 1 nЯТl\J!етка 1 П JIЯТилеТRa 
рисосе-j го j год! , -, , ,; '" i , , , , 
лни.я • "1 . Р", i АР, j А Р1 . АР. j с. Р", j LlР, jAP .. jAP, . /:. i Р<р ,АР" АР .. jllP. 

РСФСР 1953 I974 

Красно- I955 1974 
дарск.ий 
край 

Украин- I95I I970 
ская 

СССР 

ПовоJDltЬe 1954 1974 

При- 1953 1977 
морье 

4,204,79 0,59 
88 

0,71 
85 

0,67 
86 

3,703,71 -QЩ 0,600,72 3,833,64 0,19 1,00 I,23 
99 84 81 95 7366 

4,04 4,36 -0,32 1,400,723,64 4,17 0,532,631,39 
93 68 83 87 40 68 

3,513,74 -Q,2З 2,58 2,46 4,44 4,61 -0,17 
94 ЗIЗ4 96 

2,62 2,47 
43 46 

2,913,09 -Q,I8 0,48 0,39 2,78 3,ЗЗ -0,55 0,76 0,57 -- -94 84 87 83 77 83 

2,602,05 0,55 L1§. 1,14 
.73 42 44 

Примечание: УСЛОВIШе обозначения: Р<р - фaItтическ.ий средний урожай за JIЯТилетку. т/га; tJ. Р, 

:: ошибка прогноза. Р<р- Е з ,hР ; АР2- ошиБRа прorноза, Р<р-Е ... .,р ; LlР. - ошибка прогноза. 

р"'~Е,.пр; в числителе ошибка tJ. Р;. в аБСОJJЮТНШ значениях (т/га), в знаменателе - относительная 

ошибка, % ( i = 1. 2. 3). 

'" i 



• 

'х 

tJ 

• 

• 

307 

значения полинома трerьей степени, аппроксимирующего трен

довую состаВJII!I)ЩУЮ урожайности риса на Украине. Enp на ин

тервал времени от л//mо:с+2I1t (1972 г.) до 1999 г., при

ведены в табл. 8.9. как видно, по прогнозу минимум трендо

ВОй состаВJIЯlOЩей урожайности риса (3,4З т/га) на Украине 

прадполагался в 1977 г. После прох~ения минимума ожида

ется увеличение функции до максимума в середине 1990-х го

дов, при услоаии, что уровень культуры земледелия будет из

меняться такими же темпами, как и за период 1945-I97I гг. 

Таблица 8.9 

llрогяостичесхие значения трендовой составляющей урожайности 

риса (т/га) на Украине на период с I972 по I999 nг. 

Год 

1970 

I980 

1990 

! в 
! 

! 
! 9 

4,84 4,34 3,96 З,68 З,5I З,4З З,44 З,52 

З,67 З,87 4,12 4,41 4,74 5,ОВ 5,44 5,8I 6,I7 6,42 

6,747,04. 7,30 7,5I 7,67 7,76 7,78 7,7I 7,7I 7,30 

Примечание: Подчеркнутu МИRИМУМ И максимум Е"р. 

для проверхи прогноза трендовой состаВJll!l)щей, состав

ленного по разработанному нами МЕ>ТОДУ, были рассчитаны 11)

эффициенты полинома третьей степени на области опредмения 

функции IJ(t) за период 1972-1986 гг. по фактической урожай

ност и б!' (т/га) 

Е"!! = (0,0009 -c~ + O,007Bt.Z 
- О,284-С + 5,2I) • . 

Значения полинома ~t' по годам приведены в табл. 8.IO 

как следует из данных, приведенных в табл. 8.9 и 8.10, 

различил между Bnp и Et' не превысили 0,59 т/га, что в 

среднем за 1972-1986 гг. составило 7,4 %. Если оценивать 

такие прогнозы по методике, где прогноз урожайности сель-
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скохозяйственной культуры считается оцраццавшимся при 

шибке LI < ± б , то за рассматриваемый период все прогно

зы оцраЕЩались, поскольку 6 урожайности риса нн Украине 

равно 1,05 т/га. 

Таблица 8. 1О 

3начения полинома третьей степени, anцpоксимирующего 

тревдовую составляющую урожайности риса на Украине, 

рассчитанные по фактическим урожаям ~/гa) за период 

1972-1986 гг. 

I 1 I 1 I 
Год I О i 1 ! 2 i 3 ! 4 i 5 6 

1970 4,944,684,454,264,10 

1980 3,95 4,06 4,23 4,49 4,82 5,24 5,75 

7 8 9 

3,98 3,92 3,90 

Следует отметить, ЧТО длителЬность периода между на

ступлением т.п и последующего за ним та:х: по исследуе

мым районнм изменяется несущественно - от 20 лет на Укра

ине до 25 лет в Приморском крае - и в среднем равна 22 

годам. Согласно цроведенным расчетам, второй мивимум сле

довало ожидать в Краснодарском крае, Поволжье и в Приморье 

в первой половиие 198О-г годов (1982-I983 гг.), а в целом 

по РСФСР - в I979-1980 гг. максимум Е пр предполагается на 

Украиие во второй половине 1990-х годов, а в ост8ЛЬ1!blX 

районах несколько позже - в ННЧ8ле и середине первого де

сятилетия 111 в. 

Оцеаивать такие сверхдолгосрочаые прогнозы, по-види

мому, целесообразно за оцределевные промежутки времеаи, 

например, за пятилетки. Среднее за пятилетку значение 

тревдовой составляющей, annроксимированной полиномом тре

тьей степени Е':з ,должно бьrrь равно средней фактиче-
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ской урожайнОсти Р", за этот же промежуток времеJШ. Резуль

таты оценки све~олгосрочного прогноза B~ на независимом 

материале. за который 6ЫJI принят РiЩ лет от ~ тах- + 2 го-

да до 1986 г., приведены в та6л 8.8. ОШибка прогноза 

t.~~IIp-Ез,пр изменнется от 73 % (Приморье, xr пятилетка) 
до 99 % (РСФСР, Х пятилетка). ДJIя сравнения приведенЬ! так

же ошибки прогноза t; P~ и А Р3 , рассчитанные по формуJIaМ 

t. Р .. = Р", - EL,np, 
- -

А p~ = Р",- Е"пр, 

где E~ и Е. - среДJШе за пятилетку значеJШЯ трен

да, aпnpоксимировaнньrе полиномами, вторОй и первой степеJШ 

соответотвенно. как видно (та6л. 8.8), предложенный нами 

метод сверхдолгосрочного прогноза трвНдОВОЙ состаБJIЯЮщей 

урожаЙllоот и риса имеет лучшую оправдываемооть (до 60 %), 
чем другой метод, в котором треНд экс'rраполируетоя с по

МОЩЬЮ прямой либо ПОJIИНома второй отепеJШ. 

ИОПОЛЬЗОВaJШе полинома третьей степеJШ, aпnpокоими

рующего ТР8iЩОВУЮ соотaБJIЯЮЩyЮ урожайности риса, в ВiЩе 

разрывной функции имеет, на наш взгJIiЩ, ряд достоинств, 

по сравнению с известными ранее методами оценки урожайно

сти на перспективу. Во-первых предложенный подход позво

мет в определенной мере учесть Н8JШнеЙIIООТЬ тренда. Во-

вторых, предстаВJ!Яется возможным опрНд8JIИТЬ моменты 

времени, дм которых '4 (t) прИJШМает минимум или максимум, 
что может быть использовано в первую очередь дм прогно-

за изменения теНденции треНдОВОЙ состаБJIЯЮЩеЙ. 

I!риведенные результаты позвоJIЯЮТ, на наш ВЭГJIiЩ, ре

комеНдОвать преДJIоженныl! метод сверхдоJIГОСРОЧНОГО ПРОГНО-
. 

за ТРЕ!НдОВОЙ состаВJ!ЯЮщей урожаЙIIООТ и риса дм диагноза и 
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прогноза урожайНости и др,тих сельскохозяйственных культур, 

lIМеющих нелинеЙl!Ые тренды. 

8.3. Методика районирования территорий по степени 

устойчивости урожайности сельскохозяйственньк 

культур 

Климатические и почвенные условия ПРlIМорского края 

разнообразны и, в основном, благоприятны для возделывания 

достаточно большого набора сельскохозяйственных культур 

[III]. depHOBIi€ культуры ПР8Дставлены в крае яровой пшени

цей, ячменем, овсом, рисом, гречихой. важнейшей бобовой 

КУЛЬтJ'рой явлиется соя. Динамика посевных площадей и уро

жайность с/х культур за 1958-1979 гг. приведены в [П1] , 

пространственно-времОНН8Jl изменчивость урожайнооти - в 

[2З7] • 

Главными сельокохозяйственными культурами рисовых се

вооборотов SlВJIRЮТся: овео, ячмень, соя [I24] • с помощыI 

корреляционного анализа установлена прямая завиСlIМост ь ('(.) 

между рисом, соей, гречихой (КОэффициенты корреляции изме

IIJ!ID'l'ся от 0,39 до 0,63), а также между овсом и ячменем 

(1. = -0,20), соей и овсом ( "!. = -0,10), гречихой и овсом, 

ячменем и всеми зернобобовыми (коэфJiициенты корреляции со

ответственно равны -0,33, -0,08, -0,15). Физический смысл 

полученных зависимостей становится поннтным, если o~eCTЬ 

агрометеорологические условия произрастания этих культур 

кратко изложенные в [II1]. Однако следует отметить, что 

далеко не все приведенные коэфJiициенты корреляции стати

стически значимы. 

Наличие прямых и обратнъос связей между "теnлоJJЮ6ивыми" 
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(рис, соя, гречиха) и "ХOJIодноустойчивIiМИ" КУJIЬтурами да

ет БОЗМОZllооть маневрирования в oтдeJIЬннe годы с Ц8J1ЬЮ 

получения макСИМaJIЬНО ВОЭМОZllого валового сбора. 

В [84] максимально устойчивый валовый сбор урожая 

предлагается оцределять с ;'Четом коэфJ>ициентов вариации 

урожаев (С _). д8ННIIЙ подход нарЯду с очевидными доотоин

ствами имеет и недостаток. Может оказаться, что на неко

торых территориях при низкой урожайНости и неэначительных 

по абсолютной величине средних квадратических отклонений 

( б) коэфJ>ициенты вариации будут меньше, чем в районах 

или хозяйствах, где средние урожаи значительно вЬtlПе. для 

иллюстрации сказанного на рис. 8.2 приведены средние мно

голетние урожаи сои (рис. 8.2.I), средннн многолетннн 

урожайНОсть в процентах к средней многолетней по краю 

(рис. 8.2,ф и коэфJ>ициенты вариации урожаев (рис. 8.2.Ш) • 

Самые высокие средние многолетние урожаи (Р более 0,7 T!Г~ 

собирают в области "г", самые низкие - (0,3 и менее т/га) 

в области • а". Наиболее стабильнне J'рОжаи сои (С менее 

0,25) получают на юго-воотоЧJlОМ побережье края (область 

"а" на рио. 8.2.П). в то же время зона максимальных уро

жаев сои соответотвуют коэiIФИциенты вариации от О, з5 до 

0,40. 

Следовательно, наиболее уотойчивые высокие урожаи 

сои будут на территории Ia (рис. 8.2.П), которая оцреде

лена путем наложения рис. 8.2.П и рис. 8.2.Ш при условии 

совпадения облеотей, где Р более 120 %, а с v - минимa.nен. 

Таким образом. МОZllО определить районы. а. следова

TeJIЬHo. и посевнне площади не только максимально устойчи

вых урожаев, но и максимаJIЬНО устойчивых высоних для дан-
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Рис. в·.? средняя мноrолежняя урожвйносжь оои ( 1 ), её оrношение 

( в % ) к ОDедней loIНоrолежней по краю ( n ), проожран
ожвенное распре/lеленне ковффициен!а вариации ( m )" и 

схема РАйонирования с учежом величины и уоrойчннооrи 

урожая оои. 
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I~~J - 90,1-95 %, 
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1 _ БОлее 105%, 
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f
1-105 %, 
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1 - 95.1-100 %. 
боnее 0.30; 

11 - lIeHee 90 %. 
0,25-0.30 • 

(первая цИфре у номера 

района - р , вжорая- СУ) 

Рис. 8.5. средняя МIIогопеrняя уроzаЙllооrъ риоа ( р •• /.) по 
Оfношению коредней МIIогопежней по краю (а) и 

cxella районирования урожая риоа по величине и 

коэффициенжу вариации (C-v)(J) • 
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Рис.8.~.Схема районирования урожая ячменя о учежом Оfношения 

средней многопеrней урожайноо!и к средней uвогопе!ней 

по краю ( r,~ и коэффициеНfа вариации (с.у ). 
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ного региона J'рожаев конкретной сельскохозяйственной к,'ль

Typы, В данном случае -сои. 

В настоящее время рис в Приморском крае выращивают в 

I2-ти специализированных хозяйствах, большинство из кото

рых располагается ЕЩоль побережья о. Ханка. Самые высокие 

средние многолетние урожаи риса (более I05 % по отношению 
к среднему многолетнему по крalO) получают на территории 

восточного побережья о. Ханка (рис. 8.3а), самые низкие -

в хозяйствах, расположенных вдоль среднего течения р. Ар

сеньевки (менее 90 %). Схема районирования урожая риса, 

выполненная по аналогии с районированием сои, приводится 

на рис. 8. З6. КaR ВИДНО, наиболее устойчивые высокие уро

жаи риса собирalOТ в области I, пВ, тР, наиболее низкие и 
менее усТОйЧИвые - в областях уб и YI. 

Схемы районирования с учетом величины и уСТОйЧИвости 

урожаев для овса и ячменя в рамках границ существующей и 

перспективной зоны рисосеяния даны на рис. 8.4 и 8.5 со

ответствеиио. 

8.4. Методы оцения влияния климатических ~~уаций 

на экономические показатели рисоводческих 

хозяйств 

Средняя урожайность риса за Х пятилетку, когда на

БЛЮД8JlllСЬ благоприятные климатические условия (см. гл. 4), 

составил 2,77 т/га. в то время как за 11 пятилетку -

2,04 т/га. При рассмотрении j~ожаев за эти же периоды по 

отдельным хозяйствам (таОл. 8.и) установлено, что сред

няя урожайность за XI пятилетКУ составила от 64 % (сов
хоз "им. 50-летия комсомола Приморья") до 83 % (" Аван-



Таб.mщa 8.11 

Основные производственно-экономические показатели 

рисосеющих хозяйств в Х и XI пятилетках 

! !УРОifИ риса, !СеОестоимость, 
, ! приi3ыль. 

... 1 ХозяйсТва ! т. рУб, !!OOJP! т а ! ,ч6. 
! I I " 'п I i i 1 i XI [11%i 1 i II i % ! 1 ! XI • 

• ! ! ! ! !1 ,! 1 !Х • ! ! 

1. 5~летия 
ша комсомола 2,71 1,75 64 23,3 39,3 169 59 -360 

Приморьл 

2. ВВдимовский* шCl 2,76 1,81 66 22,7 35,9 158 101 -428 

3. Луговой* ~n6 - 2,82 31,0 163 

4. Петрови-* шCl 

чанский 
2,21 2,00 - 24,9 34,1 137 

5. Новодеви- па 2,66 1,90 71 20,8 31,9 154 151 326 

" 
чанский 

-l)~ 6. 5~летил па 2,83 2,98 73 24,2 35,2 145 196 -59 
СССР 

7. Мельгунов- пв 2,92 2,37 81 24,537,6 153 349 -212 
• ский 

8. Авангард 1а 2,53 2,09 83 28,1 40,2 143 233 42 

9. Ильинский* 1б 2,66 29,6 132 

10. Жемчужный уCl 2,78 1,89 68 23,4 41,9 179 345 -33 

11. Корнилов-* уа 2,89 2,13 73 23,9 40,8 170 197 -65 
ский 

12. Новосельский !Уа 2,92 2,34 80 24,3 36,8 150 760 -76 

13. Свилгинский* !Y~ - 2,21 31,1 46 

14. Алесандров-* -"- 2,89 1,97 68 26,237,1 142 31 -96 • ский 

Примечание: КМПР - климатические микроподрайоны (рис. 5.6), 

* - обозначения хозяйства, имеющие за исследуемый период посев-

ные площади менее 2000 га. 
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гард") урожайности за Х пятилетку. В то же время себестои

мость производства риса увеличилась в среднем в полтора 

раза. Это, естественно, привело к снижению приБЫЛИ в хознй

ствах, а в среднем за XI пятилетку, за редиим исключением, 

рисосеющие хоэнйства несли убытки. 

Увеличение себестоимости проиэводств.а риса по [2II J 
происходит, нарящу с другими причинемя, и за счет подорожа

ния семян. Так, в структуре себестоимости производства ри

са, стоимость семян в 1978 г. составила 12,4 %, а в 1984 г. 

- 17,5 %. Причем себестоимость производства риса в 1984 г. 

после неурожайного 1983 г. в среднем по краю возросла на 

5,12 руб. Анализ экономических показателей рисоводчесltИX 

хознйств проведен в цевах 1990 г. В настоящее время заку

почные и розничные ценн на рис увеличены в 2-3 раза. 

СЛедующей причиной снижения урожайности и валового 

сбора риса в XI пятилетке ЯБЛЯJ)ТСЯ 0IПJII6ки планирования в 

размещении рисоводчеохвх хозяйств. Например, в западной 

части зоны рисосеяния менее благоприятной по климатичес

ким условиям [ 232, 2ззJ сосредоточено оксло 69 % посев
ных площадей (рис. 5.6). Наиболее крупные хозяйства: "им. 

50-летия комсомола Приморья" - 8,8 %, "Вsдимовский" -

9,2 %, "Дуговой" - 4,6 %, "Новоденичанский" - 10,9 % вве
денные в строй в последние 10-15 лет располагаются в юж

нах, но наиболее неблагоприятнах почвенно-климarических 

условиях - кмпр ша, шб , пэ. В то время, как в наиболее 
благоприятной центральной части располагаются всего нес

колько ХОЗНЙСТВ с общей посевной под рис площадью в 8350 

га (17,9 %). 
Общий ,'Щер6, нанесенный рисосеянию Приморъя в XI nя-
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на6людающейся в настоящее время клима

(00) составил около 1704.10 тонн риса. 

Расчет произведен по формуле 

- -
ОУК = 5 ( S.i 11 р ) = 5.(44687 га .0,73 т/га) - 170410 т, 

где Sx, - средняя годовая посевная площадь за 1981-1985 

гг., А Р - разность между средней по краю урожайностЫ) ри

са между 1 и II пятилетками. 

Снижение валового с60ра урожая риса в II пятилетке 

произошло также и потому, что в хозяйствах, расположенных 

в КМlJP ша и ua почвы преимущественно торфянистые. как по
казaJIИ проведвыньle нами иссл~ования, такие почвы харак

теризуются крайне не6лагоприлтннм температурннм реJItИМом, 

особенно в холодные годы [229] • Ср~ние урожаи в этих хо

зяйствах за 1981 и 1983 гг. составили всего 1,4 т/га, в то 

время как в хознйствах, расположенных в наиболее благопри

ятной центральной части зоны рисоселния - 1,9 т/га. Следо

вательно, если бы на уровне планирования размещения рисо

сеющих хозяйств или хотя бы определении первой очереди 

строительства, ПOAlимо фактора близости к бассейну о. Хан

ка, учитывались степень благоприлтствавания климатических 

условий для возделывания риса и их возможные изменения, 

Т.е. климатические флуктуации, то за II пятилетку, несмо

тря на чрезвычайно неблагоприятнне погодные условия, ри

соводы храя могли бы получать ежегодно дополнительно око

ло 84 13 т зерна (А V ). Эти цифры получены с помощью фор

мулы 

II'Г = ( SHK~' А Rc, ) = (16826 га'О,5 т/га) = 8413 т, 

где А'Г - годовой валовый сбор риса, ';"K\f - посевнне 

площади, расположенные в не6лагопринтных климатических 



• 

• 

• 

319 

условиях, '" РХ' - разность средних за XI пятилетку урожаев 

в КМПР !Уа и ша, NВ, ша ( '" Р., = 0,5 т/га). Общий ущерб из

за климатических условий в 11 пя:тилетке за счет более рацио

нального размещения, с учетом микроклиматических особеннос

тей зоны рисосеяния, можао было уменьшить на 42065 Т., т.е. 

на 25 % • 
ВЛИяние ПОГОДНQ-климатических уСЛОвий на npоизводствен

но-экономические показатели рисоводческих хозяйств, располо

жеНJШX в различных КМIIP можно оценить с помощью данных, при

веденных в табл. 8.12. Средние урожаи, по рассматриваемым 

хозяйствам в благоприятные по погодным условиям годы (БП) не 

C~1ЦeCTBeннo различаются мецу собой (от 3,19 т/га в Ново

сельском до 2,86 в им. 50-летия комсомола Приморья). в не

благоприятные годы (00) эти различия npояВJIЯl)ТСЯ сильнее. 

Такие же закономерности отмечаются и для экономических пока

эателеЙ. Себестоимость производства риса (К) в БП изменяется 

от 21,39 руб. до I? ,68 руб., в 00 себестоимость варьирует от 

э4 ,46 руб. до 26, II руб. ВЛИяние почвеННQ-климатических раз

личий проявляется и в величине прибыли либо убытков. В годы 

с БП прибыль в совхозе, расположенных в КМ1IP ша, составила 

в среднем'404 т. руб., а в Новосельском (КМIIP !уа) - 1303 т. 
, 

руб. В НП первый совхоз несет убытки в среднем за год 109 т. 

руб., а второй получает прибыль 464 т. руб. Естественно, что 

на величине прибыли сказываются техничеСЕНЯ оснащенность, 

культура земледелия и дР. факторы. Однако, по данным ЦОУ 

Приморского края техничес"ая оснащенность рисосеющих хозяй

ств за 11 пятилетку по сравнению с 1 не снизиласъ, а, напро

тив, возросла. 

Авторы [2II] считают, что: n... по сравнению с предццу-



Таблица 8.12 

Основные производственно-экономические покаэатели 

рисооеющих хозяйств в благоприятные и неблаприятные 

ПО погодным условиям года 

! Характеристика 
i f , 

Себестои-
I 

_1 j1рожаll. j Продано j jприБыJIь. 

• вегетационного i т/га jгосудар-j мость. !т. руб. 
! lIериода ! ,СТВУ, т j pyCi. ! , 

Совхоз Новосельский 

I. БJlaгоприятные годы 3.19 11II8 17.68 1303 

2. Неблагоприятньrе 2,24 7927 26.I1 454 
годы 

3. Разница 0.95 3I9I 8.43 849 

4. ~eДHee за период 2.59 8855 24.42 593 
1 65-I986 гг. 

~ Совхоз им. 5О-летия комсомола Приморья 

> 1. БJlaгоприят ные годы 2,86 4770 2I.39 404 • 2. Не6лагоприят ньre I,79 2338 34,45 -IIO 
годы 

3. Разница I,07 2432 13,06 514 

4. ~eднee за период 2.20 
1 65-1986 гг. 

3882 31,65 -54 

Совхоз Авангард 

1. Благоприятные годы 2,91 10043 20.13 943 

2. Не6лагоприятные 2,34 7255 30,68 145 
годы 

• З. Разница 0,59 2988 10,55 798 

4. '1;еднее за период 2,36 
965-I986 гl'. 

7136 28,02 369 
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щим периодом, когда эф;t.ективность рисосеяния была доста

точно высокой, происходят серьезные нарушения агротехни

ческих и технологических требований возделывания риса в 

совхозах. Не выполняются полность агромелиоративные при

емы, преД;;'смотренны€ технологическими картами, затягива

ются сроки проведенил полевых работ, не соблюдается ре

JItIШ орomенил ••• ". на наш взгЛНд, трудно заподозрить тру

жеников рисосеющих хозяйств, в ооновной их массе, в не

желании получать ВНСОRИе урожаи в последние годы, хотя 

отдельные случаи бесхозяйственности, безусловно, имели 

меото. 

Влияние погоды на агротехнику ВОЗД6ЛЫНания сельско

хозяйственных культ,~ рассмотрено многими авторами и в 

частности (II2, 115, 214J • Установлено, что в большей 

мере от погодных условий зависит производство сельскохо

зяйственных культур, которые имеют наиболее сложную агро

технику возделынания. К таким сельскохозяйственным куль

турам относится и рис (см. гл. 3). 

Кроме того, трудно предположить, что уровень культу

ры земледелия понизился "вдруг" и одыовременао во врех 

хозяйотвах края по причине бесхозяйственности. Данные 

табл. 8.13 говорят о том, что снижение производственно

экономических покаэателей произauло относительно быстро 

от 1 к II пятилетнам, но если рассматривать изменение 

этих величин погодично, то прослеЖilвается четкая теlЩен

ция снижения урожа:I!НОDТ и и приCl!/ЛИ С 1979 г. и одновре

менно увеличение себестоимооти производства риса. 

Эти данные, на наш взгЛНд, убедительно говорят о 

наличии общей крупомасштабной причины, которая привела к 
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существенному ухудшению экономических показателей рисосею

щих хозяйств Приморского края, ксторой И является на6JJЮда

емая в настоящее время климатическая аномалия. 

При существующей схеме размещения рисосеющих ХОзяllств 

края возможно 6ЫJlO уменьшill' ь понесеl!ШiЙ рисоводами ущер6 

при ПОМОЩИ изменении структуры посеаншс площадей. До недав

него времеви 60JlЪШая часть площадей отводилась под сорт Но

восельский, в то врамя ках КJlllМатологичесви оптимальной 

стратегией является ориентация ва сорт Дальневосточнiil!. В 

7.'а6л. 8.13 показано изменение структуры посеВIiIIX площадей 

( $) и валового с60ра риса (У) в процентш по сортам. Тах, 

за XI пятилетку S , OТBeд6lllDle под Новосельский, уменьши

лись с 58 % в 1981 г. до 36 % в 1985 г. и, на060РОТ, 3 за
l!Я7.'ые сортом Дальневосточнiil! увеличились до 56 %. ДОПОЛJIII

тмьвая продукция, которую могли 6ы ПОЩ'ЧIIТЬ в XI ПЯТИJ1етке 

рисоводы края JIpИ 06ра7.'НОМ соотношеНI!И посеВIiIIX площадей 

( Qj) и при условии, Ч7.'0 сортом дмьн8восточный З8l!Я7.'0 80 % 
5 , а сортом Новосельский - 20 %i~1Jтзвила - 4453 т дм 
Q 1 и 39761 т дм Q 2. • ПоказательRIiМ в этом плане ЯБ-

мется 1986 г., когда в Приморье на6JJЮДалось очевъ холод

ное JJeTO, на уроане 1981 и 1983 гг., но уроаайность риса 

составиJ!В. 2,45 7.'/га. одной из причин, позволившей получить 

тахой урожай, ЯВl!лось резкое сокращение посевов занЯ7.'1iX сор

том Новосельс1tllй (до 26 %) • 
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Та6лица 8.13 

Изменение структурн посевннх lШощадей , S ) и валового с60ра риса , V ) 

по сортам НовосельСКИЙ и Дальневосточннй эа 1981-1986 гг. 

г Го ДII Характеристика ! 
I I 1983 I 1985 ' " , 1981 1982 1984 jП шrrилеткаj '1986 I 

Факти- 5 НовосеJIЬСКИЙ 62 54 55 49 43 52,6 26 
чески S дaJIЬHeвo от очннй 33 42 44 49 56 44,8 73 

V НовосеJIЬСКИЙ 58 50 48 45 36 47,4 23 

V ДaJIЬневосточннй 39 47 51 52 59 49,6 77 

Рассчи- 6У, • 611 -3108 -2123 -2336 О 3II4 -4453 4720 
танно 6V' .. - Q .. -8241 -10592 -8725 -6561 .-5642 -39761 -500 

llримечакие: недостащие до 100 % посевнне ПЛОЩадИ зaJl.Я1'Н другими сортами риса: l! 1Ji - вало

вой с60Р зерна, которнй 6НJI 6н получен при 06ратном соотношении посевннх площадей' G, ): 

lJ. vi валовой с60Р зерна, которнй OНJI 6н получен при условии, что 80 % площадей 3aJ1.Я1'о сортом 
ДaJIЬневооточннй и 20 % - НовосеJIЬСКиI! , Q .. ): знак "-" означает дополнитеJIЬнyD продукцию, 
которую могли Он ПОЛJ'чить рисоводн края, ориентируясь на G, и G! ... 

v 

\е 
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КРАТКИЕ ВblВQДЬI 

I. Оценены средние пarери и э:кономичес.и.иЙ эifфeкт при пе

реходе ar стратег.и.и ориеllТации на средние многолетние суммы 

температур :К стратег.и.и ориектаци.и на :к~атологичес.и.и опти

мальные суммы' температур по зоне РJlсосеянu Приморс:кого :края. 

• на основе метеоролого-э:кономичес:кой МQДедИ непрерывногот.иnа 

устанQвлены м.и:кРОRЛIIМатичес.и.ие подJ>айоны. в соответствии с 

ранее выполненным районированием ПО'м.и:кро:климатообрааyIOЩИМ 

фаКторам, в :которых целесообразна ориентация при выборе хо

зяйственных решений на :климатологиЧ6С.и.и оптимальные суммы 

температуры. ' 

2. Поназаны прантичес.и.ие приемы ЬпределеНIUI :к.Пi!матологи

Ч8Clt1! оnтllмllлыIt.!i:, cTpaтer.i' (HOpMiI ''висем' .oelUdr;cpo:к)!' сева, 

вsБЬр сорта) в риооводсТве' на' основ'е МеТеорЬJIЬго;.э:конQJvIИчес-

• ltI!X моделеi ди:citрei'ного' т.иnа~ Проведен()' районi1РОванИе клима

тологичес.и.и оптимальных стратегий, опредеЛеиы06ласти исполь

aoвaнill! кoI4промисоньix: решений. 

• 

• 

'з. Раарабатu НОВЬ!Й' метЬД: QверхДолГi.lСроЧвоi'C Проrноза 

'(10-15 JI8II1,) треlЩОВОЙ соarsвJIJlixцей yp~oCTII' риса дм ос- I . , 
ноВIIШ районitJl риоосеянил страны на' осно:ее теорllи'манс.иМумов, 

и МИJlI!МyIvIОS фУlIlЩИЙ.'Ср$ДиЯяоnj;>ЦДШlаемость Прогноаов на не

зависимей выборке составила 87 % • 
4.' Раэра6arаны' методы оцэllit.и' ВJIIIЯJIIIЯ климатических флY!t-

туаций И м.и:кроkлиматичес!tkx'разлнчиЙ зоны риЬосеяния на эко

НОМИЧ8е!tИе поkазателн рисоiюдчеСRl!Х'ХОЭЯЙСТi3: 'Например, обlЦllЙ 

ущерб, l!ilНэоеНШIЙ рисосеlШllЮ' Пp.I!МорЫI аа :;а nЯТИJ!ет!tj" в ре

Э1льтате пы!Jlжllия средней Месячной ,температуры i30здуха' в IIЮ-

1!6 В наЧа.7!ЭЭОQЬМilдесiIТЫХ' rОДОБ, сос:ra:I!ИJI около I70 400 т ри-

ca~. 
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5. peayJIьTaTы проведенного исследования и анализ ра6от 

других автором 1I0ЗВОJШЮТ сделать :вывод о том, ЧТО снижение 

урожайности риоа в XI Ш!Тилетке JlВИлось реэуJIЬТатщ :ряда 

06ъективншс и, чааТIIЧНО, еубъективншс l'I:pичин. К 06ъективным. 

в первую очередь, относят си: 

- изменение климатических условий современного периода, 

которое I'I:pОJIВИлось в снижении средних месичншс и средних 

летних температур ВОЗдуХа; на6JlЮдaDlЦееси снижение температур 

сохраниет свою теlЩеlЩllD (а6соJJЮТШII! минимум в средних JlЮНЬ

оких температурах воздуха за период инструментaJIЬНшt на6J1Ю

дений отмечен в I983 г.); 

- ошибки в :размещении :рисосепщих хозяйств, возникшие 

вследствие либо ПОJ!НОГО.игнорирования сведений о существую

щих и возмоЖI!IIX климатических lIэменени.ах зоны рисос~, 

.!!И60 при ориентации на om.i!бочцУю климатичеокую инфоp.lацию, 

в которой не учитывались имеющие место в прошлщ кJrимати

ческие'аномaJ!ИИ; 

- решении о возведеiши рисосeющ\lx ХОЗЯЙЫI'В в наименее 

благопрlШl' ншс по' почвеlll!нм услоВИl!lol районах с преоБJIЗДани':' 

ем ТО:рфиникОВ; 

- недостатки приняrых ранее конструкдаЙ рисовыхсис

тем, отсутствие важнеЙlПег6 ЭJIемеНта сети - Дренажа, что 

предопредe.iиет .I10JIНyЮ завиСJJМость урожайности от погOДJШX 

УСJIОВИЙ. 
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ГЛАВА 9. ЧИ(UIEII!!ЫE ЭКС1IEPИМEНТЫ ID IIOдEllИPОВA1DllЭ Ш'ОДУКТИВ

НОСТИ сеВООБОРОТА В СПEДИAJIИ3ИРОВАВНОМ ХOЗdCrВЕ. 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕIIEНИ ХОЗЯЙСТВFННОЙ С.АМОСТОЯ

ТE.IIЬНОСТИ 

9.1. БJlок охема метеоро.иогичеокого 06мупвавu 

PII.OO8OДC'1'JIa 

БJlов:-охема ЩIJIВJIТМ 80eмouнx ХОШС'1'венВIiX Решевий В 

раСО80ДС'1'ве на оонове долгосрочного ЦРОГНОЭ8 ,~ozаЙВостII. 

ОeJIЬОВ:ОХОЗЯЙС'1'веннп В:YJlЬTYP. теWIОобеспеченностII. пеРII.ода 

вегеТ8Ц111. • отдельВIIX Э.[8>!еIlТОВ ПОгодЫ цраведена на рас. 

9.1. Она оодерат Ш8С'1'Ь БJlОВ:ОВ, в том Чll.ОJlе БJlОU бll.ОКОМ

пеН08Ц111. • црогноза ПИРUУЛЦРII.оэа РII.оа. 

Рассмотрам возмOZIIIIe хоэайствеlllШе решенu на оонове 

ЩIогноаа УРОIl8Й11осТII. до ceJla. 

Такой ЦРОГIIОЗ МО&е'1' QJIJ'JtIITb ОСНО80Й ДJI8 корректаров-
, q 

ка струхтYPli посеВВIIX ПJlощацей (действu d,. d, • d, ). 

прll.чем решенU о перерасцредеJl8!I1!.1!. пооеВВIIX П.[QЩsдеЙ ДOJIК

l1li пранusт.ъоа о учетом Kapтн-cxBМIi раЙОIl8pОJla!IИ8 80l1li 

РII.сооeяJllt по МUРOltJlllМ8'1'о06рааущвм фактор_ (рис. 5.6). 

118РТ райоuровавиа ypozaЙllоот.а риоа 11. .цруг.и культур, 000-

тазuцих оевооБОРОТ» риоовп пOJleй по ВeJJIIЧI!.не 11. уст 01!:Чl!.-

8Ости (см. раЗД8J! 8.З). Споообн oeJla (действu dч • а,: . 
d ~/) внОII.pain'СЯ В ooOТBeтoTВIUI с ClII.ОJlОГlI.чеOКl!.Мl!. особенно

cт8Мl!. КУЛЬ'fурн риоа. В [1З7J указано. что при ОJlarОПРИIiТ

ВIiX погоJUIIIX YЫ0ВIIUIX :веоной предпочтвuе доано ОТД8В8'1'Ь

ся оеву с ГJ!Yоокой задеJIКОЙ oelllllll, а ЦРII. позд!II!.X ороках -

о МИНIUSJIЪНОЙ. А:виасев испо.пьэуетоа, как праВИJ!о, в ЭКС'1'

рема.пь1llilX мучанх. 
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1 Блок 

, ""', . ".( 

П БJIOК 

• 
Ш Блок 

Прогноз урожая риоа Прогноз тепл006еопечен- Прогноз элементов 

(по краю, по хозяйствам) ности по IМC погоды 

ВыооRИй ОКОJIO Низкий теплый вегета- Около Холодный веге та-, 

Выше треща треща Ниже треща .ционный период Hopмы , ционныt период. _ 

~ , ~озяйственны-решенияя / 
tLl - увеличение пооевиш: d.'l _. оптимизация посевиш: 0.;:- :Уменьшение посевиш: площадей 
площадей до макс!ЩVМа; площадей путем ~чеиия особенно в не6.лагОiIpИl!ТНШ КМIIP 

t4 - более ранние срокИ в, благопрllSr1' Н. ; и. с ТОРФЯ:ИИОТШ4И почвами; . 
оева; 

d.t - ориентация на срацние cl.2- корретиро:вка ороков оева, 
многолет ние ОРОI\И оева; ориент. срациие многолетние; 

dз - I\орреI\ТИРОвка норм ~создаиие посевов срац- d.з - севоооорот; 
выоева оемян; ней гуототы; . d.Z- способ сева о минимальной 
dч - опоооб оева - прац- d~- опособ оева в завиои- заделкой семян;· . 
почтительнее о гдуБОI\ОЙ МОСТИ от степени благо- tJ;-:- макСИМВJIЬниеodъеМЬ! работ по 
задеJПtой оемян. ПРllSr1'ствоваиия КМIIP. ремонту и peRонстPY1ЩllИ сиотем; . 

• I 11 БлОК ~- борьба о ПИРИКУЛНРИОЗОМ. 

Биокомпен~ .. 
Эnифитотия 

IOBeo 1 . ячмень 1· 1 гречиха 1 .. ПИРИКУЛНРИОЗЭ 

I . 

I СОЯJ'" Прогноз урожая оельско- Умеренное . Прогноз .. • 

f-хомйственИЬ1Х КYJlЬTYP, развитие пирикулнриоза 
рисовш: оевооборотов r:i. Блок 

У Блок 

" 

._ ... 

-

, 

• • 
Рио. 9.1. БлОI\-охема принития хозяйствениш: решений на основе иопользования ДОЛГОСРОЧНШ: 

. , 

прогнозов. 

.~ 

/~--
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JlPo1'llQU. 
например, iiPИf"НиЗ1С!IЯ уроеЙВОО1'Ь· риса це.!llilоообраЗIIIi , 

такие хоэяйожвеllllне реше1Wl(РИС. 9.I): ds - решеШlе о 1'014, 

Ч'l'0 мaltоиммыlеe 1СоличеО'1'ВО lIJIощмей 0'1'130ДII'rОЯ под ремою 

и реКОIIО1'РУlЩIIJ) РИСО131ii: чеков; rJЗ' - мероnp.llЯ'l'ИЯ по ;УЛУЧШ6-

пию севообо~о13 риоовlIX полей. В OBOD очер~ внбор 1'ОЙ 

иJIИ пой КУJlЪжурн (С/Л ОСJllllеС'rN:Jiе1'СЯ в завиСИМСО'1'и 0'1': 

а - ор,иеН'1'aцu на по.цучеuе мaкO.IIIМaJlЪao! пр,иБWIИ в ра0'1'8Н

еводожве; б - на УJJyЧD6U6 1СОplolовой базll UIlO'lIlOвoJtC1'ВS; 

в - улучшеuе О'1'руК1'УРН и ПИТН'1'еJIЫII1Х овойО'1'В почв; l' - 0'1'

вед8IШе nooe!IIIIIX IIJIOщацel под парн ,и др. 

Например, l1li I98I ,и I983 1'1'. бbll дall ЦРО1'IlОЗ ·Низкая 

УРOJlaЙllОО'1'Ь риса", Т.е. 11 р", - 0,25 T/1'a. УВ8JII1ЧИТЬ npoдук

TJtIIaOO1'b оевооборожа, .lСПОJlЪэуемоro в хоэяйожве, MOJtIIO 118 

oolloвe реaJIИЗaцu ПРВRЦИП8 взаимОКOJШеиоaцu. ОБЗОР .lООJlв

довени! по этой пробжеме nPВ13eдell в rж. З • 

При рsооможрении 130ЗМOJtIIооти 13эаимО1СомnеIlОацви npиме

lI.IТeJlblIO 1с PBC013OДC'l'13Y аеобхо.цимо yчJ\'J'нвать onецифllчеокyJI 

оообеllllОО'1' Ь воздеJlllВ8llИИ этой 1CYJlЪT1PII. Olla :;Ia1иIJ)чается в 

'.1'011, Ч'l'0 13НРSC'l'В1'Ь РВС MOJtIIO TOJlЪ1CO на onециaJlыIo оборудо

венных ПОJII!X - рисовш: чеках, npеДC'l'аllJiЯl)lЦI!X ообой досто

ТОЧIIО MOlCIIoe rв:дромеJIИоратИВllое ооорyzвпе. При бжarоnp,и

ятвш: ДJIII 130зделывI!ия Р.lса no1'oДIIIIX УМО13ИЛХ:, 1COl'Jta цеже

СООбраЗIIО макаим8JlыIo увеЛИЧИТЬ пооеВIIyJI' IIJIЩ8ДЬ (2) то",) , 

ПОQЖeдllЯЯ вcel'Jta будет Оl'ран.ичеаа lIекожорой 1СОIIОТаН'1'ОЙ, 

равной IIJIOЩцци рисовш: чеков, у&еJlИЧИвать _6 noceBII риса 

за счет дРУl'ИХ суходoJlыIIIx КYJlЪTYP аеВОЗМО&llО. С дРуrой 

стороИII на рисовых чеках npедотевnиется возможанм вкраща

В!I'.I'Ь практичеоки любую С8JlЪокохоэяйсжвеИiIyJI XyJlЪTYPY. 

сжедовsж8JlыI,' ВЗ8ИМ1I!IЯ биоltJ/ИМ8Жичесll!lЯ комnеllСация 
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в рисоселнии имее~ ряд спеЦlфических особеВйо~ей и предuо

лаrает и!щивидуaJIышй подход при решeRl!lll э~ой эа,цачв, ко'1'о

рый .моlt~ бьrrь реализован с,педующим образом. ИМея набор 

се.пьСКОХОЗЯЙС,твеннllX культур (рис, сся, rречпа, овес, яч

мень), определим наличие и xapaк~ep СВЯЗИ Между О'1'клонеаи

ЯМII! урожаев 0'1' ~pea,цa ( ДР). 

д.па э~ой цеJИ ~ро~ся матрица соцpяzеннос~и эаеков 

О'1'клонеНИй УРОuЙНо~и 0'1' ~pea,цa д.пI! двух KYJIЪ~P IIJIИ сор

тов. 06щв:й вид матpIЩН III описание ее ЭJlемеьrrов д8.lili в rJl. З. 

С практичоокой точки зрения наибо.пьuЙ lIlиерес npeд

OTa!!JISIJ)Т ЭJ1емеьrrы матрацы, раОПCJIО&:еllllЫе в жеВОIII вus.eм yr

zs по O'1'HOIIIeRlIXI К цеиpa.пьRОЙ диarонали матрицы. Это OZS

чаи, коrда урожаи раоа БКJlll в:це HOp!lll JI!JИ ОКОJIO нормы, а 

урozaи .ц:руrоЙ культуры, напрО'1'JI!В, ВIiIIIe BOp!IIЫ IIJIИ ОКОЖ0 

aop!lll. ОПТ.lUlaJIЬвоt КY.IIЬTYPO! дм целей вэauомпе.воaцu, с , 

точки зрения ВeJlllЧII.IIII уроа:ей.во~и, ЯII.1IIi:6'l',ОIl та, д.пI! которой 

оумма этих э,пемеиов матрацы буд6'l' наиБoJlыlй •• 

В таб,п. 9.1 и 9.2 ПРJl1Вeдеll1l матрицы соцpяzеll1l0~И зна

ков др уроа:еtнооти риса. дР оои, rреЧIIXII, ОВОII. ЯЧIIеня. 

ТаБJИца 9.1 

Матрица СОПРЯltеня~и (%) зиаков дР риса, 00. и rреЧIIXИ 

знак ! знак др оои 
! заак А Р rречихи 

др ! ! 
риоа I + 

, 
о I I L: ! ! О I ! 

.г::::: • + ! 1 - 1 ! 1 ! - ! 
• 

+ 22 4 7 з3 18 4 11 зз 

Q 4 26 7 Э7 15 8 I5 эв 
~ 4 11 ]5' 30 4 "J 18 29 
L ЭО 40 за 100 з7 19 44 Ioo 

ПР.lUlеЧliНJl!8 : "+" - означает выоокую урожаtно~ь, "оn_ 

уроuЙНООТЬ око,по треНДlI, "-" - аизкую урожайао~ь. 
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Та6аца 9.2 

lilaтрица со.праенности (%) зШUtов L\ Р риоа, овоа и ЛЧМ811i! 

3НaR ! Знак АР 
, 

Знак А Р лчмеlli! овса • 
I ! 

АР I ! 
о 

! I 
L: 

I I о ! L: риса i • i + + I I - ! ! - I • I , t 

+ 11 7 15 ЗЗ 11 4 8 33 

О 15 11 11 ~ I8 4 15 ~ 

15 7 7 за II 7 n за 

L: 41 26 зз 100 41 15 44 100 

как IЩЦIIО, ДJIЯ риса в YMOВllJ!x: Приморского краи таки-

М.II К;'jJIЬтура.ми ЯJ3JlЛJ)ТОЯ овес и Я'IIIень. Сумма внпе уаазаннш: 

элементов матриц ДJIЯ овса равна 37 %, ДJIЯ ЯЧl/еlli! 36 %. :вы-

сокая у'рОЕайиооть риоа, овоа и Я'IIIеlli! в крае одновременно 

аа6J1Ю.ца.паоь TOJIЬKO в 11 %. ДОС'l'оинством матриц оопраеliliО

оти знаков L\ Р, на иаш ВГJl.lЩД, ЯВЛIiется их наГJUЩНооть, 

которая в то же вреня позволяет доотаточно точно Ji1 подр06-

но охарактеризовать отр}~турувзаимосвяэи коле6аний уро

UЙВОС'l'Ji1 культу'р 0~Bo060poтa. Такие MaTp.IIЦН могут 6нть 00-

строевы не TOJIЬKO по давннм О оредней по краю JilJlИ 06лаОТJi1 

урОЕайвооти, но И по даяиым 06 урожайнооти в OТДeJIЬHOМ ри

ооводчеоком хозяЙотве. 

В то Jte время:, следует отметИ'l'ь, что в KOBPe'l'HЬDt: 

.производотвеЮDiX yoJIOВIIJ!x: предпочтение может 611'1'Ь отдаяо 

KYJIЬ'I'ype иоходЯ JilЗ ее потре6ИТeJIЬСКИХ овойотв, КОНЪЮИК'l'урн 

рынка И Т .д. Например. ДJIЯ хозяйотв, где оодерuтоя 6oJIЬ

шое поголовье окота молочного нацраВJI6НИЯ, по-видимому, 

оледует отдать предпочтение оое, ДJIЯ получения :высокока

чео'rвенного 6eJIКOBOГO корма. В ДР~-ГИХ хозяйствах, заяимаю-

ЩllXоя ДОПОМll'l'еJIЬНО производотвом меде, цеJIeсо06развы по-
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сеJШ гречихи. Кроме того, эта культура может 6шь испольэо

вана как ПOЖllllвная в те годы, когда прогноз "Ниэкан урожай

ность" риса не опр~ывается, а ддя компенсации последст:вий 

хозяйственного решения приннтого на основе этого прогноза, 

которое 6удет ЗаклРЧаться в уменьшении посевных nлошадей, 

эннятliX рисом, используя 6олее ПОaдн.llе сроШI сева гречихи, 

11000 получить допOJ!llИТ8Л.ЬНУЮ цродyJЩllJ), ли60 иопользовать 

гречиху под оедерет. 

Поокольку при низкой ур~ости риса в 75 % фо:рмиру
мся :выоокие ли60 около '1рецда уроzaи овса, то этоl куль

туре, ПО-ЭИ)tВМQNY, следует отдавать п"eдnочтеllИе в тех хо

зяйствах, или в те годы, когда не06ходИМЫ СОЧJl1lе зеленые 

корма, ли60 зерно I!a фурalt. 

Фактичеокан урожайность риоа в 1981 и 1983 гг. ооста

:вила около 1,55 т/га, овса - 1,04 и 2,1I, ЯЧIIIевя - 0,91 11 

1,54 т/га соответственно. как показали про:веД6l1Н1iе в I981 г. 

поле:вые на6лццения на ПРОlIзводственНIiX пооевах plloa в сов

хозе им. 5~летия комоомола Цриморья, PIIC на чаках с ТОР

фиником не вызрел 11 урокай 6ыл равен праКТllческв 0,0 т/га, 

в ореднем по хозяйотву y:poкalнocть ооста:вилв воего 1,2 т/га. 

ПОЭ'l'ому се6естоимость 'l'OННli :риоа в Э'l'1I годъ! .11 В последyJJЩllе 

за НИl4I1 за очет повншения цены на семена зна'ШТ8Л.ЬНО воз

росла, 0оо6енно в хозяйствах, раСПОЛОЖ6ННшt в НaII60лее не-

6лагоцpJIISIТ НIiX усло:виЙ. 

EcяII 060эначи'l'Ь nлошадв PIICOBЫX чеков о 'l'О:рфиником по 

воем РIIСООе11ЩИ14 хозяlО'l'вем за S торф и IIОХОДIIТЬ IIЗ усло:вия, 

что YPOJtal на НIIX в холоднае годы О'l'ремв'l'ся к О т/га, то 

земеllИВ PIIO на овес или ячмень MO:вtНO 6шо ДОПОЛНВ'l'ельно по

лучить В 198! г. - (1,04 Sторф) т о:вса lWl (0,91 S торф) 
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т И'!IIIеия; в 1983 Г. COO'rBe'rcrBeнHo (2,II S торф) ИJШ 

(I,54 S торф) т. 

EcrecTBeHHo; что в xa~OM конкретном хозяйстве в САЛу 

его специфИRи и потребности, СОO'rНOiJIение площадей, З!I!IЯ:i'ШI: 

OBCOll ИJШ Ji'DoIeHeM, может раэJШЧИIilol. Бодее того, EМecro 

этих КYJIЬтyp ВОЗI/IО&llО бliJ!О по.цуЧИ'rь сено однOJIe'rНИХ трав, 

КYRУРУЗУ на CIdJ!OC, зелеllНе корма и до. 

В годы, когда npогнозируerсл ·ВЫсокая урOJllaйноcrь· 

рИСOII ДОJI&llО быть заняrо махОИlllaJIЬное КОJШчеcrво посевlIНX 

площадей в идеале равное площади рисовых систем. Тахие ме

роприятии как ремоыт и реконстрYRЦИИ рисовых чеков ДOJl&llЫ, 

в основном, Пj,Jоводит ьсл в годы, когда npогнозируerси ·Низ

кая YPOJtal!llocrb· ИJJII "Около треJЩа". 

Очеви.цво, что здеоь неВОЗI/IQ&llО оцисать все."хоаИЙcrвен

lIНe решения, поcrроенные TOJIЬКO на основе ВЗ8llllll0Й биоком

пеноацаи, т.к., в конечиом итоге, сложвне ГидРотехнические 

сооИ'1lt8НИИ рисосеющих хозяйств требуют плановых ремоытов и 

реконструкций. ПО-ВIIДИIIIOIIу, в Д8.JIЬнеl!шем необходимо разра

ботать и реализовать модели nPИlll!'rии хозийствеlillШC решений 

на основе ИСПОJIЬЗОВании EJIИМатической и прогностической 

ииформацаи с помощью эвм ДJ!Н OТДeJIЬныx рисоводческих хо

мЙств. В этих модеJlJDC такае должен быть отработан механизм 

коытрOJ!Я за TeK;j1ЦllAlll погоДIIНМИ У·CJ!ОВIdИМИ, позвOJ!ЯI)ЩИЙ вы

рабатывать хозяйственные реКOIIендеции по адanтиро:ванию аг

ротехники :воздеJ!blБаВИИ 1!. peaJIыIнм погодllНМ ,СЛОБIIJIМ. 

Блок-схема метеорологического обслуживании, при:веден

ная на рис. 9.I, ДОПОJlНИ8ТСЛ метеоролого-технологическими 

схемами сыте), разрабатываемыми дJlИ отдельных технологи

чеоких приемов npоизводства риса. ПРИJЩИlJн разраБO'rКИ ШС 
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изложены в гл. 2. там же привещенн в качестве ПРlI.Мера ШС 

для сева риса, борьбы с потерями урожая от n.ир.ихулцриоза 

и уборки J~Ожая (рис. 2.I-2.3). 

9.2. Методы оцределения ОnТlI.Мальной стратегии на 

оонове СИНОnТИRо-отатистичеохого црогноза 

урожайности риса до сева 

Дм того, чтобы потреБИТeJlЬ lI.Мел реsJIы!yJ) возможность, 

позвоJlJ!J)ЩyJ) ему с достаточной заБJ18говременноотыI маневриро

вать сортами, измеНll'l'Ь СТРУПУРУ посевных JrJ!OЩ8дей и норму 

высева семян, необхо.цимо иметь дoлrосрочннй прогноз темо

обеспеченнооти ИJ!II урожая r I59, I6IJ • о прахтичеокой по

лезности таких прогнозов можно судить TOJlЬKO ПО реЗУJlЬтатам 

сраваитеJlЬНОЙ оценки экономичеCltой э!lФехтиввости, подучен

ной на основе ИСПОJlЬзования методичеокого прогноза и данных 

о 1tIlIlМaт е. 

Последовательнооть нахо.дения оnт.имeJIЬНОЙ отратегии 

может быть прещСТdВJIена в следующем виде: 

- нахОДИТСЯ транспонированная матрица полезности; 

- определяется матрица сопряженности; 

- выдеJ!ЯDТСЯ ИЗ Ка3Дого столбца матрицы-произведения 

MaxclIмaJIыible ИJШ минималыible элемеыты. 

Сумма выделенных ЭJ!ШIентов опредеJ!ИТЬ среднрю полез

ность ОnТlIМSJIЬной отратегии (см. ГЛ. I). 

Согласно данныы, подученннм в подотдале по производ

ству риса, краевого агРОПРОМЬШlленного комитета, МИНИМНJIЬ

liЫЙ урожай, при котором хозяйство покрывает расходы на 

цроизводотво риса (т.е. доходы равны HYJII) оос'raвJШет ОКО

ло 2,2 т/га. Такие урожаи возмоЖlibl ЦРИОУММах температур 



• 

• 

• 

ВIiIIIe 24200. !Jpи НilЗХIIX оуммах температур (Е:: т 24200) ве

роятнооть ПОЛУЧ8ШIЯ Э6Д8i!i!ОГО урожая чразJШ'lайВо мала. CJ1e

довательно, для производотва большое прехтичеокое значеНi16 

может иметь вопрос о llpИi!Я'l'11i1 рашеi!i1Й типа: выоевать - не 

выоевать рио. Б годы, хогда прогнозируютоя woolti1e суммы 

температур ИJJИ выоокий урожай риоа целеоообразно oтвoДltTЬ 

под рио м81tоимальыо возмО&Ное ХОJJИчеотво пооевных площ8Дltй, 

в годы же о Нilэlti1Ми суммами температур ИJJИ уро&aЯКI пооевы 

риоа сооредоточить .nишь в наиболее теПЛО06еопечеННЫХ климати

чеоких михроподрайонах, а на остальных площадях выоевать 

другие оельокохозяйствеi!i!Ые культуры ооотавляющае риоовые 

оевообороты, травы и т.д. 

PacoMOТpi1М альтернативную оитуацию с помощью метеороло

го-эхономичеокой МОДeJlИ тlШ8. mx n .. 2 Х 2, где m - чиоло 

хоэяйотв8i!i!ЫX решеНi1Й, n - чиоло ооотояни.й noгOДli. С помо

щы) матрицы 11 U Lil ( L "j " 2) рeшi1М задачу оптимального райони
рования, т. е. установим. цри RaнИХ 1tJJИМатичеоких вepOSI.ТHOC-

{
Р. ('+.) = f1 

Pz (rJ2 ) " Р. " / - Р •• (9.1) 

оледует прово.цить lIIероприятие dl ,при KaнIIX цреДnОЧ'l'ите

льнее - d2 • Тогда матрица будет .l1li8'110 т81tой вид: 

di 
d, - решение высевать рис. 

'J,- dl d2 ориентируясь на погQДy r l -

'Fl Ин Иl2 oYlll!la температур выше 24200; 

r2 
Ut , Ut2 

cl2 - решеиие не высевать рис 

при ОУIIIМах температур меньше 

24200 ( 1" .. ; ин • UI2. , и ••• и., 
- элементы матрицы, .IIIIеIOЩllе омысл доходов ИJJИ потерь. Иополь

зуя (1.1) запишем выраJltеШIЯ для велиЧi1i! и КАI и ц •••• отве-
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чающих lIJ.!I!.Мaт ОЛОГ.ll!ческим C'l'pa'1'er.ll!i!IoI 5 КА' И 5"'2-

{и кn, = ИН РI + И2I p~ 
(9.2) 

UKn~ = и .. р,+ и.~ p~ 

Цр.ll!Ч ем , Ч'l'0 ДР.II! урожае 2,2 т/га доходи равны НYJ11), цри они

жении (ПОВЫlllении) урожая на каждые 0,2 т/га ВliЧИтаем (ЦP.ll!6a

:еляем) 0,1 УOJlОВНОIl ЕЩИНIЩIl у6шков (доходов). Тогда при 

иКАI > иKn~ цреДПОЧ'l'ев.ие отдае'1'OJi стратегии SКЛ/ .II!, на060-

ре'1', если решеlШе d, - высевать P.ll!O ориеатировано на погоду 

'J" а d~ - не выоевать - на погоду !J .. , '1'0 по [75] MaJlДY 
величинам.ll! Uij ДОJlЖllli сущеC'l'вова'1'Ь СОО'1'ношеl!ИЛ: 

Ц" :> U If. 
(9.3) 

и,1 < и22. 

С УЧe'l'QМ этих неравенс'1'В О'l'ра'1'6riIЯ SКnI ожsэываe'l'oJi зфрек

'1'ивнее О·Fра'1'ег.ll!И <;КJI~ • как оледует из MaтpJIЦII полезнооти 
2 х 2 дм аорта НовооеJlЬокиll (та6л. 9.3) при ооуществлении 

ncгoДII !J, и ЦРИllЯ'l'iIЯ реmеl!ИЛ dl при6ЫJIЬ составит 18,5 

УСЛОВНIIX единиц. Решение d 1 при не6лагопp.ияr НОЙ ncгоде 

ЦРИВОДИ'1' к у6шкsм в 14 УOJIовннх еДИНJlЦ (у.е.). ДJIit COp'l'a 

ДaJIЬневоC'l'О'Ч!lЫЙ решеlШе d, при ~, приносит при6ЫJIЬ в 26,8 

у.е., что на.8,3 у.е. 60льше ЦP.ll!6bl1IJ! от оорта НовооеJlЬСКИЙ. 

Та6лица 9.3 

М!I'1'p.ll!Цa полеэноC'l'.II! ( !J. , cij) (в YOJlOBНIIX единицах) 

СОСТОЯIШе ! ХозliЙС'l'веllJlliе реmенiIЯ (dj ) ! 
погоды ! I Сорт НовосеJlЬСКИЙ (!J.: ) t Сорт ДaJIЬневосто'Ч!lЫЙ , • 

• cf, d2. ! С(, d2. ! t 1 • 

If( 26.8 0,0 18,5 0,0 
1 .. 1,0 0,0 -14,0 0,0 
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Определим. насколько целесоо6разно применение потре6и

телем гидрометеорологической информации компромиссного ре

шения (d .. ) суть которого. например. сводится к посеву двух 

сортов в соотношении 50 % на 50 %. Составим матрицу полез

ности (та6л. 9.4). откуда видно. что если при погоде ~, 

ооуществить решение d~ • то пол;уЧШI при6ЫJJЬ в 22.7 у.е •• 

которая на 4 у. е. lIeНЫlle при61lJ1И. которая 6удет ПОJJYЧена 

в случае предпочтения сорта Да.1!ьневостоЧIIЫЙ. Решение d .. при 

погоде 'F! принесет у6шки в 7 ;\.е. дли оцеlllCИ э(tфективнос

ти КОМПРОМИОСного решения рассчитаем пареметры Р .. и f> : 

~
P _ /3#. _U..,,-Utl. 

11( - 1 + 1)/ , f3, - ин - U l' ' 

Р _ 1>.. и2.- и.1< . (9.4) 
'1< - 4 + " .. ) /3. = и/к _ и,. } 

где Р, .. • Р.. - критические вероятности. /31 • /3. - 6езра

змернне naреметры. В результате расчетов YOTeнOВJ1ello. что 

/3' и j3. paВIIH оостветотвенно - 1.67 и 1.95. Критические 

вероятности равны Р/к ,,0.63; Р ... " 0.66. 
Та6.1111Ц11 9.4 

Матрица полезности (уо. ад.) оортов риоа НовооельсЮIЙ и 

далыlвосточный с КОМПРOllИссlWI4 решением (d. ) 

! dj 
fJ. 

, 
• i i ! d, d!( d2 • • 
! ! ! -

'{, 18,5 22.7 26.8 

'J.2 -14,0 -7,0 1.0 

ОтCJ)да при р факт. < 0,63 климатологически оптималь

ной являетса отратегия 5,м ; при 0,66> Р факт. > 0.63 -

оптимальной являетса КОМПРOllИсоная стратегия 5 .. ; Р факт' > 
0,66 - следует применять решение d •• стратегия ~КЛ2. • 
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Следов/n'eJ!ЬHO, компромиссное решение внсеватъ cop:r Но

восеJ!ЬС:КИЙ и cop:r да.льневоc:rочIIы! в ооo:rношении 50 на 50 % 
не ЯВJ!Я6:rСЯ эфj.Jе:к:rивньтм. Предпочтение следует o:rдавщоь сор

ту Дальневосточный. 

на следущем этапе отроим м/n'рицу сопряженности для 

прогноэа средней по жрaIO уроsaЙНОСТII риса до сева (та6л • 

9.5). 

Та6JlИЦS 9.5 

Матрица сопряженности ( Рц, ) прогноэа средней по краю 

урozaЙНОС'l'и риса до сева 

I 
П~ • 

II/ L 
I ! L: ер. ! ПI 

! 
~ 

I 
пз 

! , ! I ! 

II/! О,2! 0,04 0,04 0,29 

11/2 0,08 0,30 0,00 0,38 

ФЗ 0,00 0,04 0,29 0,33 

r::; Пt- 0,25 0,42 0,33 I,oo 

где II/I' Фz' 11/з - фa:к:rич:ес:кая уроzaйноc:rь риса по гр8ДаЦIIЯМ: 

высокая, около тренда, низкая; ПI ' ~, пз - тексты прогно

зов соo:rветствующие трем граД!ЩИJ!14 фaltтич:еско!! урozaйноc:rи, 

n't. PiL - элементы матрицн совмеc:rнш: вероятностей, где PiL= N 

По данннм та6л. 9.5 расочитываютоя УCJlОВЬ1Ь1е веронтно-

оти ~ij = PiL/Pot. ' 
ооущеотвления разJlИЧНШ: градаций урожаев для кацо!! форму-

JlИро:в:ки прогноза ПI , ~, Пз. 

ПI 0,73 

~ 
IIз 

0,27 

0,00 

O,II 

0,78 

O,II 

0,12 

0,00 

0,88 

(9,5 ) 
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Оказалось, что наибольшую УСЛОННJm верояrность имеет 

I1РОГНОЗ низкой урожайности р _/з '" 0,88 Несколько хуже 011-

ра~ся прогнозы с формулироннвми ПI И Лz. 
Составим матрИl1У 110лезности З Х З, когда т число воз

можных хозяйственlIШC решвий ранно числу n - состояний 110-

годы( т ",n = З) .ОбоаиаЧPl4l10Д dl - решение высевать сорт Но

восельский, 00 d t - сорт Дальневосточный, dз - I100ев РИОа 

не ПРОИЗВQAИть (табл. 9.6). 

ТаБJIlЩa 9.6 

Матрица 110лезности ( 1. , dj ) (в уолоВIIШC единицах) 

, d" 
~~ 

d . 
! d~ 1 d .. ! dз I , ! , 

'1"( 2З ЗА О 

({t 12 24 О 

1з -I4 I О 

Отсюда следует, что при осymествившейоя погоде !f( реше

IIIIЯ dl И d 2 дают llPибыль ооответственно в 2З и ЗА у.е. 

При погоде '1-2. 60лее ВlI1'Oдl!Ь!М Я1!JlR6ТОЯ решение dt • В то же 

время, при неблагоllPИяrных погодIIШC условиях !Jз решение d/ 

приносит убытки в I4 у.е. 

наЙдем llPоизв~ние транспонированной матрицы полезно-

сти на матрицу сопряженности 

ПI Dz 1Iз 
20,0 IO,4 -9,6 

11 uJLII= 28,4 22,! 4,5 

О О О 
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ка:к видно (9.6), ОnТИМaJIЬНОЙ стратегией пстребителя:, 

данной прогностической Информации, являетСЯ ориентация на 

хозяйственное решение d • • При формулировхе прогноза 11z 
разность в приБЫJIII ОТ реaJIизации действий d I И d. сос

таВlIЯ8Т II,7 ус. ед., при ФОРМУЛИРОВХ8 ПI (внсокая урсжай
ность эта величина несколько меньше и равна 8,4 ус. ед, 

НаиБОJlЬШ.Ие эilФект (I4,I ус. ед.) будет по~"Чен пстребите

лем в том c~"lae, если при формулировхе прогноза ПЗ (НИЗ
кая УРО&аЙНОСТЬ) предпочтение будет отдано сорту ДaJIЬHeBOC

точнНЙ. 

Idsтрица полезности (табл. 9.6), в рассмаТРRlБаемом при

мере. cocтaВJIeнa по данным о средней урожайности по краю, 

но на Пр8ктике ТaIO!е матрицы необходимо состаБЛIIТЬ либо для: 

каждого хозяйства в отдеJIЬНОСТИ, либо для: груnпн хозяйств, 

расположенных в одном МИКРОRJIИМsтическом подрайоне СОГЛIIСНО 

районированию, приведенному В [232] • 

Однако необходимо отм6'l'ить 1'1 ТО, ЧТО при СllUении уров

ня урожая в О:eJlЗИ С ДОJIГопериодными RJIИМsтичесRИМИ фJIyкту

aдI'IЯМI'I ПРОИЗОЙдет увеличение себестоимости производства тон

нн ПРОДУКЦИИ 1'1 веЛИЧRlНа Мl'IНИМaJIЬной урожайности ( PmLn ). при 

которой хозяйства покрывают ПРОИЗВОДСТВeJiнне расходы, должна 

увеличиться. на6J1Юдаемое в последнее десятилетие противоре

чие между УХУдJll8DIIИМИСJl ПОГОДНО-RJIИМsтическими умониями и 

веJIИЧИНОЙ PmLn отрицатеJIЬНО сжаЗaJIОСЬ на экономических по

жазатеJIЯX рисосеющих хозяйств (см. 8.4) • 
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9.3. ЧислеJ!IШе эксперименты по модеJIИРОВанllЮ продуктив

ности оевооброта в спецаaJIИЗИРОВанном рисоводческом 

хозяйстве в зависимости от степени хозяйственной 

самостоятельности 

Постановка задачи и разработка блок-охем МОДeJIИрования 

• продуктивности севоОборота в спецаaJIИЗИРОВанном хозяйстве с 

учетом степени хозяйственной самостоятельности были осущест

влены в гл. 2. 

• 

Результатом модeJIИРОВания яв.ляется оптимальная стр;;кту

ра севооборота, обеопечивающая I1OЛJ'Чение JIИбо: максимального 

выхода продукцаи воего оевооборота, только опециaJIИЗИРОВанной 

K;;JIЪTYPЫ, максимальной прибыли, минимальных убытков, строго

го ооБJlЮДенин научнО-ОБОСНОВ8ННЫХ севооборотов, другого крите-

рин оптимальности ИJIИ целесообразности. 

Основой. на которой 6аэиру~оя расчеты 110 модeJIИ, явля

~ОЯ: npогноз урожайНости спецаaJIИЭИРОВанной культуры (в дан

ном СЛJ'чае - риоа) до сева; результаты районирования по мик

РОКJIИматообразующим факторам и ВeJIИчине и степени устойчивос

ти урожайНости всех культур'севооборота; КОJIИчественные зави

симости между метеорологическими ВeJIИчинами и урожайНост ЬЮ; 

оптимальные стратегии установлеННЬtе по данным о климате и на 

основе npогностической информацаи. 

Этапы создания долгосрочного синоnтино-статистического 

прогноза урожайНости риса до сева ст теоретичеокого обоснова

ния до nРal\тических рекомендаций подробно и последовательно 

изложены в гл. 5-7. Районирование зоны рисосеяния по минро

климато06разующим факторам выполнено в [2ззJ , по веJIИчине и 
степени устойчивости урожайНости основных к,'льтур оевооборота 

риоового поля - В гл. 8. В гл. 3 и 4, а такие в [ 229, 232 J 
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BRRВJ!elllol и оценены заваоимости Me~' метеорологичеокими ве

личинами, их RОМlIJ!БRСНЫМИ характеристиками, почвешIыми раз

личиями о QДной И урожайностью риса и агротехНИRОЙ с другой 

CТOp0lllol. Методы и выбор опrима,пь1llolX стратегий потребителя 

на основе климатической и прогностичеокой информации пред

став.пеlllol в гл. 3-4, 8-9 и в монографиях [ I7I, 2З2J. вариан

ты ХОзяйственной самостоятельности оОъектов сельскохозяйст

венного производства на современном этапе рассмотрены и в 

(I72] и в гл. 2 (п. 2.2). 

Автором при активном j"'lастии к.ф.-м.н. Г.И. АID\ИНОЙ бы

.па составлена рабочая программа, позволяющая рассчитать про

дуктивность севооборота в рисоводческом хозяйстве, на ЭВМ 

типа EC-1060 и на персоналыllolx КOШIЬD1'ерах типа 1EМ. 

Изменяя входные параметры МОДeJIII, JlOZIiO ПOJJyчить бо,пь

шое число разлиЧlllolX вариантов продуктивности севооборота в 

конкретном специализированном рисоводческом хозяйстве и вы

брать наиболее приеМЛ6МЫЙ аз них в соответствии со степенью 

хозяйственной самостоятельности и баОКJIИМатическими ресурса

ми территории, на которой располагается хозяйство. 

для проверки чувствителъноста модели расчеты прод~~

ТJlВНости осуществ.пя.пись в трех вариантах: 

1 - в стратегии полного доверия прогнозу С учетом 

ошибки прогноза урожайности; 

2 - в стратегии идеального прогноза; 

3 - в стратегии оптимального прогноза. 

КаIlДblЙ вариант раоочитывaJIОЯ еще по трем подвариантам. 

учитывахщим различное ооотношение ПОСБВIIЫX lIJ!ощадей с разllЫМ 

типом почв: а - 80 % посевных lIJ!ощадей занимают lIJ!ощада с 
~'гово-бурыми почвами, IO % - с оглееНI!ЫМ торфом, 10 % - ТОР-
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фsiJшки; б - соответственно 60 %, 20 %, 20 %; соответствен

но 340 %, 40 %, 20 %. 
Эксперименты проводи.ди.сь по данным за два период лет: 

с 1975 по 1979 гг. и с 1981 по 1985 гг. Выбор этих периодов 

оБУOJlовлен тем фактОМ, чrо средняа месячнан температура воз

духа в J4Юне за первый период oocтaBIIJIa 17,8 Ос, а за ВТОРОЙ 

- 16,3 Ос. Причем в 1983 г. по всем Г1il,ЦpометеорологичеоКiIМ 

станциям, расположенным по зоне риоосеяния Приморского кран, 

был отмечен абсолютный минимум среди.еЙ месячной J4ЮliЪской 

температуры воздуха за веоь период наб.mo,цelil!.Й [I71] • 

как поназади. проведеные ИСOJlедовани.л, мe:aщv тер!ическ.а

ми показателлми вегетационного пери~а (сумма температур вы

ше 10 Ос, средняя температура воздуха за BTOP:l'll декаду IlЮНЛ 

и дР.) и прибнлью от риооселния устааоВ48НЫ достаточно тес

ные KoppeJIllЦlloнныe зависимости (гл. 4). Поэтому перВ!d\ пери

~ был при.нлт за ~словно благоприятный дди. выращивания риоа, 

а второй - за условно неблагоприятный. 

9.3.1. Модеди.ровани.е продуктиваости севооборота на 

примере совхоза Новосельокий за 1975-1979 гг. 

Иоходные данные, используеllliе при модеди.ров8IiI!.И продук-, 
тивности севооборота на прим<ре совхоза Новосельск.аЙ за 

1975-1979 гг., при~ены в табл. 9.7. 

ПJIановые зедани.я краевого агропромышленного союза на 

производство риса,В течение указанного периода,изменяди.оь 

незнаЧ14ТeJIЬНО - от 2,77 т/га (I978 г.) до 2,95 т/га (1979г.). 

Максималънан урокайНость риса (3,4 т/га) была IICJJyЧена в 

1975 г., а минималънан - в 1979 г. (2,69 т/га). Среднлл уро

Ж8ЙНооть риса за указанный период составила 3,05 т/га при. 
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Та6лица 9.7 

Дaшmе 06 урожа!IНОC'rИ и струхтуре ПОС8ВIIIIX площадей В HOBOCeJJЬCKOM за 1975-1979 гг. 

CeJJЬCltoxo- I Параметры метеоролого-- 1 ____ r--::-:-..,-=.г..:Од:;ы:::::-_г-::::::-_r-:;:;:=:--
зяllственнаяj эккономичесRИX ПОR8.знтелеll j 1975 ! 1976 ! 1977 .,' I978 1 1979 
KYJJЬTypa , " ',' . . , , i 

1 I 2 '3 ,4 i 5,6 i 7 

Рис Урожa!IНОC'r ь, ФазоВIIЙ CllНOnТ .I!ltO- "ВЫоокая "ОКOJIО "НиЗltая "Высокая "Низкая 

т/га отатист ичесlt.l!Й урoжal!- тренда" урожай- уроatall- урожай-

прогноз 
насть" ность" нооть" ность" 

Количеотвенllllll 3,00 2,67 2,41 3,42 2,55 
ПРОГJlОЗ 

Ilnaновая 2,90 2,93 2,94 2,77 2,95 
Фактическая 3,40 2,97 2,93 3,28 2,69 

ВаJIOВIIЙ 060Р, 1JJIaн0ВIIЙ I5950 16120 16600 16100 17IIО 

том Фактический 19256 I6753 16990 I9004 15629 
Uосе.нная ФактИЧ8Cltая 5650 5650 5600 5800 5800 
ПJIQщадъ, га 

Се6еC'rОИМОСТ~ Пдановая 209,4 214,6 23I,O 234,0 240,1 
ру6./т Фактическая 177,2 210,0 217,2 22I,4 283,9 
Реализацион- Факт ичеCltaЯ 30&,9 ЗО4,Б 305,8 323,7 310,7 
ная ,ем, 
руб. т 

".s, ,. 
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ilрОДОJIЖен.ае таблицы 9.7 

! ! 2 ! 3 
, 

4 
, 

5 ! 6 ! 7 • • 
! I I ! ! ! • 

Соя YpoaaJlнOC'1'ь, т/га Црогноз О,8! О,8! 0,81 О,8! 0,81 
Фактичесхая 0,79 0,57 0,80 1,44 0,43 

ВaJIовнй сбор, т Фактичесхий :179 283 320 288 Efl 
Посевная nлощадь,га Фактическая 500 500 500 500 500 

Овес УрожаJtaоС'1'Ь, т/га Прогноз 2,10 2,10 2,!0 2,!0 2,10 
Фактичеокая 2,14 1,68 2,00 2,30 2,33 

ВaJIовliЙ обор, т оак Фактический 236 349 125 496 583 
Посевная nлощадь,га Фактическая ПО 200 60 215 250 
Себеото.имоС'1'Ь, 
руб./т 

Фактичеокая 69,5 73,2 82,0 

Ячмень УрожаЙliОС'1'ь, т/га Прогноз 1,69 !,46 2,00 1,84 1,74 
Ф8Ю' Jlчеокая 1,33 2,60 1,63 1,59 2,!4 

ВaJIовliЙ обор, т Фактичесхиll 651 1092 720 788 1289 
Посевная nлощадь,га Ф8Ю'ичеОRая 490 420 440 495 600 
СебеС'1'ОИМОС'1' ь, taктическая 69,5 73,2 82,0 
руб/т 
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lIЛ8Новой 2,89 т/га. Средшш о.пра.Iщывэ.мостьь СИНОll'rllll:о-ста

тистического прогноза урожайности риса до сева составила 

90 %. Фактически!! валовый сбор зерна риса за исследуемый 

период имел тенденцию к уменьmе!ШJ): от 19256 тонн в 1975 г. 

до 15629 тонн в 1979 г. Посевные nлощаци, на.против, увели

чивалиоь: от 5650 (1975, 1976 гг.) до 5800 га (1977-1979 гл). 

Себестоимость .производства однОй тонны продукции за

метно возросла от 177,2 руб/Т (I975 г.) до 283,9 руб/Т 

(I979 гг). Прибыль по хозяйст ву от производст ва риса за 

этот же период СООТветственно уменьmилаоь от I677000 (I975r.) 

до 95000 рублей (I979 г.). 

Расчеты показали, что ориентируясь .при выборе ХОЗЯЙСТ

венных решений на прогноз урожайности риса, составленный 

СИНОnТlIII:о-отатистичесхим методом, в совхозе Новооельский 

lIЛ8Н по .производству риса невозможно было бы выполнить в 

1977 и в 1979 гг. Цри .llЗJlИЧИИ идеального .прогноза(расчеты 

ВЫnОJlНЯJll!сь по фa1tтической урожайности риса за 1975-1979 rr.) 

плановое задание не было бы выполнено TOJlЬKO в I979 г. при 

втором и третьем подвариантах распределения тяnов почв. 

При втором варианте хозяйственной самостоятельности, следуя 

полученным рекомендациям в стратегии полного доверия прог

нозу урожайности, в совхозе НовосеJlЬСИИЙ за I975-1979 гг. 

получили бы дополнительно 6223 т риса .при первом поднариан

те рас.пределения типов почв и понесли бы потери в валовом 

сборе риса в размера 97! т .при втором и 6367 т .при третьем 

соответственно. 

При сравнении расчетных валовых сборов (при ориентации 

на прогноз урожайности до сева с учетом ошибки прогноза) и 

действит8JlЬНО возможных валовых сборов, за которые принима-
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етоя произведение раочетных площадей и фaкrичеожой урожайноо

ти, оказалооь, что ошибжа раочетных валовых оборов ооотавляет 

от 2,5 до 27 % (табл. 8.8). 

По результатам раочетов для третьего варианта хозяйст

венной оамостоятельности в стратегии полного доверия режомен

дациям,пятилerнее задание по валовому обору риса было бы вы

волнено на 106 % при первом подварианте соотношения площадей 
с различным типом почв, на 101 % при втором и на 92 % при 
третьем ооответотвенно. IIpи этом было бы получено 60льше ов

оа, ячменя (кроме первого подварианта ооотношения площадей), 

оои и гречихи (та6л. 9.9). 

Ориенrируяоь на четвертый вариант хозяйотвенной самосто

ятельности и, следуя полJчеlU!ЫМ режомендациям по оевообороту 

в стратегии полного доверия прогноэу, хозяйство получило 6ы 

на 12-15 % меньше риоа, но значительно 60льше овоа, ячменя, 
оои, гречихи (та6л. 9.9), при этом были бы соб.щцены правиль

ные научно-обоснованные оевообороты, что позволило 6ы в мень

шей мере иопользовать пеотиЦII,ЦЫ (ФУНГИЦIIДЫ, иноежтиЦII,ЦЫ, гер

биЦII,ЦЫ) и повысить жачеотво зерна и его экологичеокую чиототу. 

9.3.2. Моделирование продуктивности севооборота в 

оовхозе Новооельокий за 198I-I985 гг. 

Иоходные данные, иопользуемые при моделировании продук

тивности оево060рота за 198I-I985 гг •• приведеан в табл. 9.IO. 

В течение раооматриваамого периода наблюдалооь онижение 

урожайнооти риоа. Средняя урожайнооть за пятилетие ооотавила 

2,34 т/га, что на 0,7 т/га !!JIЖе, чем за предЫдУЩИй период. 

ГQltОВОЙ план по валовому обору риоа 6ыл выполнен только в 

I985 г., пятилет ний I1JJ!IH В!ШОЛН8Н не был. Как пожазали прове-
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Год 

I975 

1976 

1977 

I978 

1979 

Сумыа 

• '" • • 
Та6JIИца 9.8 

Расчеrннй валовый с60Р риса при втором варианте хозяйственной самостоятельнооти 

в совхозе Новосельский за 1975-1979 гг. 

г- ---------~----- ---.-.. -.... ----- I 

i Ва.повое производотво риса за 1975-1979 гг. j Qпи6ка 
i 1 i расчетного 
j Рассчитанное в стратегии полногодоверия,Действителъно возмааное j валового 
j i i c6gpa, 
i Вариант соотношания lIJ!ощедей jВариант соотношения IIJ!O- i (~) 

j _--=-.IJ':ЗJIIlЧIlblМ типом почв jщадей с _ К~~ЧIIblМ rипом i 
1 1-2 _____ J_ 3 ! 1 ! 2_ i 3 ! 

15950 15950 15950 18371 18371 I8371 15,0 

16120 16120 I6120 18524 18524 I8524 I5,9 

154I8 1248! 10279 I9690 15939 I3126 28,7 

16Ioo 16100 16100 15692 15692 15692 2,5 

16314 IЗ206 10876 18077 14634 12051 II,8 

79901 73857 69876 90З53 83159 77763 

>f' 
~ 
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Таблица 9.9 

валовое производство сельскохозяйственной продукцки в совхозе НовосельскИй за 1975-1979 ГГ. 

, 
i Валовое цроизводство оельскохозяйственной проДУкцки за 1975-1979 ГГ. (т) 
, t , 

Культура j В стратегии ПОЛНОГО доверм , В отратегии ПОЛНОГО доверм ;Фактичеокий 
, црогнозу при третьей варианте ;ПРОГНОЗУ при четвертом варианте; валОВНЙ 
i хозяйственной оамостонтельНОСТИj хозяйственной оамОСТОЯТeJIь:нcIO'rИj сбор 
, , , (т) 
; Варианты соотношанм плошадей ; Варианты соотношанм плщa.JlfЙj 
j с раЗЛИЧIUIМ типом ПОЧВ i с различным типом ПОЧВ i 
11! 2 j 3! 1 121 з I . • ' 1 ! . . . 

Рис 86987 82554 79167 73742 71637 71907 84131 

ОвfiO 2640 5290 7674 3274 6549 9538 1786 

Ячмень 2311 4635 6843 1533 5997 8555 4532 

Соя 3528 2968 2354 6095 4692 3192 1374 

rpечиха 2240 1909 1572 392I ЗО68 2113 О 

-"., 
d • 
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Та6J!iЩ8. 9.10 

Днннне 06 урожайности и cTpYR'l'ype пооеВI!ЫX площадей в совхозе НовооеJ1ЬOКИЙ за 196I-1985 ГГ. 

, ----~ -"',--
СельОRОХОЗЯЙ-i i rQЦЫ 
от вениан i Параметры i ! ! ! f •• 
культура , ! I981! 1982, I983 ! 1964 i I986 

I! 2 '3 ' 4 f 5 '6 ' 7 ! ___ - I!!!! 

Рио У р'0Z8ЙНОСТ Ь, фазовый прогиоз Ниэuй выоRий Ниэuй ОхОJlO тре!ЩА выоuйй 
т7га кoJIIIчеотвенный I,95 2,81 1,83 2,33 2,86 

ПрОГНОЗ 

JlJ!aнoBaн 2,95 2,89 2,90 2,90 2,70 
ФaRтичесхан 1,83 2,44 1,77 2,83 2,64 

валовый 060Р, !IJ!aвовый 16520 15606 14790 14500 12150 
т 

ФaRтичеоuй 1CJг49 14537 9133 I4167 12850 

ПооевВ8I! JlJ!aновая 5600 5450 5I50 5000 4500 
ПJlOЩВДЬ, га ФaRт IIЧ8CВU 5БОО 5550 5150 5000 4500 

Се6еотои- !IJ!aвовая 272,00 287,60 306,60 304,10 363,20 
1I0QТь,py6/T ФaRтичеоВ8l! 358,30 ЗП,60 392,60 383,70 393,40 

РeaJlИЗIЩII.ОН- Фe!tт ИЧ8Схан ЗЗ9,БО 34.6,80 388,20 377,20 392,00 
нан/ева, 
ру6 т 
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ПродOJDltение та6лиЦЬt 9.10 

1 2 I 3 ! 4 I 5 6 
, 

7 • 
! ! I ! , 

Ячмень УРО:&8Й!!оС'1'Ь, т/га Фактlllчео:кая I,90 2,57 1,79 0,36 1,57 

Пооевная nяощадь,га ФШtТlllчеохая 430 450 450 345 228 

Ce6eoTolIIМocTь,py6/T ФШtТIIIЧ8ОХая 95,0 94,9 I68,O 

Овео УроаайноС'1'Ь, т/га Фактlllчес.кая 2,33 2,03 3,22 I,41 2,61 

Посевная nяoщадь,га ФШtТlllчео:кая 220 200 400 200 217 

Ce6eC'1'olllМocть,py6/T ФШtт IIIчес:кая 95,0 94,9 168,0 

Соя УРО:&8Й!!оС'1'Ь, т/га Фактlllчес.кая 0,43 0,53 1,52 0,91 0,94 

Посевная nяощадь,га ФШtТlllчео:кая 200 250 250 130 150 

Ce6eC'1'olllМocть,py6/T Фактичео:кая 239,7 556,0 148,0 245,0 509,6 
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денные расчеты, цри ориентацаи на вrорой вариант хозяйствен

ной самОСТОЯТeJIЬНОСТИ, годовОй JIJIaН невозможно б!/JIО выпол

нить TOJIblCO В 1981 и I983 гг. ЭТо же подт:аержаетоя реЗУJlъта

тами расчетов В!ШОJlНеl!l!ШC в цредполоJtении, что задача опти

мизации структуры посевных площадей решается на основе при

менения ВД6aJIЪHOГO црогноза. Ориентируяоь на вrорой вариант 

хозяйственаой оамоотоJr.reJIЬНОСТИ и оледуя полученным рекомен

дaцasм в отрarегии ПОJIНОГО доверия прогноэу, в совхозе Ново

СВJ!ЪCкий за рассматриваемЫй период получали бы ДОПОЛRИrВJ!ЬНО 

от 4IЗ дО 8482 т риса в зависимости от соотношения посевных 

площадей с раЗJJIIIЧНЫМ типом почв. 

При сравнении расчетных валовых сборов риса при ориен

тации на ДОJIГосрочнЫй санопт.ихо-статистическиЙ црогноз уро

жайности и деЙСТВJ!l'1l!lll!ЮВОЗМOJtНШ: валовых оборов при той же 

ориентации окаэanось, чrо.ошибка рассчиrанных валовых сборов 

COCTaВJISieт от 1 до 25 % (таБЛ. 9.11). 

По реЗУJlЬтатам расчетам расчетов ДJIR третьего варианта 

хозяйственной самостонтеJlЬНОСТИ в стратегии ПОJIНОГО доверия 

peKoMeвдaцasм пяталетний JIJIaН по валовому сбору риса б!/JI бы 

В!ШOJIНен, но праВИJ!ЪНЫЙ севооборот б!/JI бы нарушен. В резуJlЬ-. 

тате за пять лет б!/JIО бы получено 57296 т раса, 7062 т сои, 

35I5 т овса и 2344 т ячмеlill, прабblJIЪ по хозяйству ооставиJla 

бы 299935 руб. В процентном отношении к фактическому вaJIOBo

МУ сбору это составило - 95 % валового сбора риса, 82,6 % 
валового сбора сои, 1I5 % валового сбора овса и 72 % ячменя. 

в процессе работы б!/JIО В!ШОJIНено около 500 расчетов по 

модеJJIII ДJIЯ всех рисоводческих хозяйств Приморъя. При наличии 

компьютерной теХRИКИ программа ДJIR расчетов и методичесние 

указания по ее ИСПОJlЬЗОВ8iШII могут быr ь прадостаВJIВНЫ на-
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ТаБJllЩa 9. II 

Расч6'l'!ШЙ В1IJ10!ШЙ сбор риса цри втором ваРИaJl'1'6 хозяйствеsной caмOCТOli'1'eJIЬHCCTI! 

в совхозе Новоселъсхвй за 1981-1985 гг. 

! валовое производство риса за 1981-1985 гг., ж I 
! , i 
1 Раосч.итasное в отратегИII i ДейстВИТельно воЭlolОЖSНЙ i 

Годы i nO.lll!oro доверия ЦР.огноэу j вIIJ10вый обор i 

i БариаНЖIi ооотношения МОЩlЩей ; БаРl!анты ОООТНOOIения мощв.цейi I - о разJiИЧВНМ Т МОМ ПОЧВ I с разJiИЧНШl Т МОМ !IOЧВ i 
. 1! 2! з 1! 2! з ! I.l __ ._! ! 1.-'__. __ . ! 

I98I 12475 10099 8317 12298 9955 8198 

1982 15606 15606 15606 13771 I3771 1377I 

1983 II7fJ7 9477 7805 11894 9629 7930 

1984 I4500 I4500 I4500 I8I94 18194 I8194 

I985 12I50 12150 12150 12261 12261 12261 

Сумма 6UЗ8 61832 58378 684I8 638IO 6ОЗ54 

ОШибм 

расчетного 

ВIIJ10ВOГO 

сбора 

(%) 

1,4 

11,7 

1,6 

25,4 

0,9 

".r • 
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федрой метеорологии Дальневосточного гoc~дapCTBeннoгo уии

верситвта, где 6ыла выполнена данная работа, в любое рисо

водчеокое хозяйство. 

9.4. Перопективы совершенотвования системы метеороло

гичеокого обеспечения оельокого хозяйства на 

оовременном этапе (на примере рисоводства) 

Итак, оовременное сельокое хозяйство, несмотря 

на рост уровия культуры земледелия еще в значительной мере 

завиоит от lt.IIIIAIaТичеоКIIIХ и погодннх условий. УОИЛИвaIOЩaяся 

неота6ильность RЛИAlsтичео:кой сиотемы, на6JJЮдаемая в настоя

щее время, привела :к увеличеllИЮ риока в земледелии во мяо

гих районах Советс:кого Союза[ 21, 27, 31, З4, 46, 49, 51, 

~,Ш,~,U1,Ш,Ш,m,~,Ш,Ш,~идр.1 

и за рубeJtом [11. 243, 249, 253, 256, 257, 260, 264, 265, 

269, 272, 274, 276] • Устранить и уменЫDИТ~ в определенной 

мере,завиоимость оельского хозяйства от метеорологичеоких 

условий предлагается о помощью гиб:кой, дифференцированной 

оистемы метеорологичеокого обеспечения данной отрасли на

родаого хозяйства на воех уровнях: принятии ХОзНЙственнliX 

решений [20, 42, 43, 52, 72, 73, 106, 167, 275] • 

Ранее уотановлено, 'll'0 неудачи риооводов :края в XI .и 

в начале xn lISi'l'илвто:к, ОБУСЛОВJIeнные набшцдaIOщейся :климати

чео:кой фду:ктуацией (оредняя месячная температура воздуха в 

июне по зоне риоооеяния за Х пятилет:ку ооотавиле 17,8 Ос, 

а за XI - 16,3 ОС) в оnpедеJIeННОЙ мере, подорвали былой 

преотШIt 8ТОЙ отрасли сельского хозяЙотва. Более того, 1!ы

оказывaurоя мнения о переор.иентации риоооеIOЩИX хозяйотв на 

внрещивание других оельскохоаяйственнliX KYJlЬTYP и иивотно-
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BOJICfВO. По-в~цимQМУ, ЭfО нецелесообразно, поскольку большин

CfBO RJlИМатологов, как совеfСЮ4Х. faк и зарубеаflЫХ, полагаef, 
в 

что'rПреДСfоящие десятилатия ожидаеfСН глобальное повышение 

fемnераfУРЬ1 ВОЗДj'lCа [ЗО, 3I, 57, 250, 260, 270, 284 и др. ] • 

:в Да.ш!OIoI случае не.IIЬЗН не OCfa.f!Ojj/4Т ьсн на вопросе о 

fOM, какую реальную RJlИМаfическую Ш!формацию и в каксм виде 

имели рyltоводнщие РИООВОДСfВОМ !1риморьн Opгa.flЬ1 во вт орой 110-

ловине 70-х годов, когда сущеOfВОвала ВОЭМОJIНость nPИННfИН 

конкратнш: ХОЭНЙСfвеннЬ1Х дейотвий второго и fрefЬего уровней, 

нanpaВJIeНflЫX на сlillJltение ущерба, noнесеияого в n ШiТилатке 

рисоводами края. 

IaрактеРИСТ.l!Rа климатических УСЛОВ.ilй I1pиморского кран 

дана в раБОТах ( 4, I94, I97, 220], в fOM числе npименитeJ!Ь

но к риооводотву В [.4, 223, 224] • Особого внимании заслуu

Баef исслеДОВa.f!ие В.К. Храмцовой [220] ,В котором nPПQДIIТ

ОН подробная климатическая хараRfеРИСТ.l!Rа территоp.l!.ll !1римор

ского края за oтдe.IIь1Iы8 месяцы. К сOlt8ЛеНJll), ни В одной 143 

y1tаза.ш!!iX раБОТ не бllJl рассмотрен временной ход, не .8IlЯменн 

и не ОЦ8неJlli fpeндн, не исследованЬ1 eCfeOfBeнJlli8 колебания 

cpeДНIIX месячных f8Мперli'rУР, за период ИНСfрумвнтальнш: на

БJlЮД8НИЙ. CJ!едОВIi'r8Льно, какая-либо Ивформация о климатичес

КИХ фJ!yКfУациях, которЬ18 имели MeOfo за период ИНСfрумен

fальных наБJlЮД8Н.IlЙ, отсутствовала. 

Таким образом, сущеСfВyIOЩaЯ во второй половине 70-х го

дов региональная RJlИМатическая .I!вфoрмакца не позволала рисо

водам кран npедполагаfЬ о ВОЗМОJIНОСfИ npедотоящего поlillJltевия 

feмnepaтyp в первой половине 80-х годов, и, еотеСТВ8ННО, 

npедпринять какие-либо дейотвия, напрамеИЯЬ1е на умеllЬШение 

возмо3tliого ущерба. Кроме того, оогласно l25] в BOCЬWI годах 
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. из деояти предполагался ~роazй выше З, О т/га. 

Н настонщее время за ру6еаом проводятся симпозиумн и 

курсы по вопросам 06разования и подготовки кадров в метео

рологии [2О] , где подчеркивается POJIЬ гИДРометеОРOJIогичес

кой информации в экономической и социаJlЬной ХИЗИИ И нео6хо

димость обучения различанх слоев наОeJIения метеорологии и 

климатОЛОГИИ. Эти про6лемы ЯВJIЯЮrСЯ чрезвычайНо вааными И 
, CP~e,P9tfi.HJ/J 

акТУaJIЬННМИ и дм Роес.uИскоН (-" OC1\OJlЬ1Cy дeфицIiIТ мете-

ОРОJlОГИЧеских знаний и информации существ,'ет не ТOJIько сре

ди населения, но и ср~и ра6отJlИКОВ сферн производства И, 

как вИДНО ИЗ выпеизлО&евиого, на уровне органов упрамения 

СeJIЬСКИМ хозяйством. Другим, не менее вааным вопросом, ко

торнй СЛедует такае решажЬ в 6JIИaaI!JDее время, I!ВJlI!&ТСЯ во

прос О не~сти предстаВlения метеорологической информа
ции в компакт ной, Н8ГJlIiдНой и Jlегкоанализируемой форме. Су

ществующие формы И ЕЩДн предстамения метеорологической ин

формации (RJlИМшичеС1\ОЙ И прогностичеС1\ОЙ), конкретному по

тре6ИТeJIJ) TOJlЬKO в виде печатной продукции, в соответствии 

со CJlО&ИВПИМИСЯ до 1991 г. схемами гидромет06еспечев.ия на

родного хозяйства. не отвечает совремевинм тре60ван.ивм[IОВ]. 

РеоргзиизaцJrlll системн упраВleRИЯ С8JIЬСКИМ хозяйством, 

предостамеlШе БoJlыllйй ЭКОНOШlческой самостоятеJlЬНОCJ,'И эем

ледеJlЬЦУ требует и новых видов метеоРCJIогического обеспече

ния. В первую очередь, и с достаточной эаБJIaГОВРемевиOCl'ЬЮ, 

метеорологическая информaцJrlll долана постаВJIiiТЬСЯ специалис

там первичннх звеньев сельскохозяйственного проиэводства: 

главным специалистам хозяйств, упраВJIЯ]DЩlШ, бригадирам. Од

ним ИЗ возмО&ННХ вapJilВНTOB оперативной доставки и нaгJIiiдHO

го предстамения метеорологичесиой информации, с последую-
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ЩIIII анелиэом оиотеми: климат - IIOгода - л>0ЖI!!! - JIpиб!IJ!Ь. 

могут бшь IC8.I!IIJIIi KOМlIЬmepHO!! овязи. которая в наотоящее 

время нalПМ широкое раопространение в пракТJ1IItе метеороло

гического обеспечения Потребителя раЗJlJ1lЧНОГО ранга за ру

бе&ОМ[ 261. 266. 271. 275 и др.l • о необходимости таких 
исоледованиll у нас в стране говорится в работах [II5. 198] • 

Анализ цроведенного нами и иэлоаенного в данной раба

те исследования. ПОЭЕОJlJ1IJ.I въщелить несколько основных на

правлеНИI! в оовеpmенствоВal!МИ системи метеорологического 

оболуживания сельского хОзЯйства на современном 8таае(I7з1: 

- проведение иссл€дованвJI в оБJJ!lСТИ OцeнJIIJII возмоЖllllJ[ 

изменений RJIIIМaTa данного региона и их ВJlJIIяние на хозЯйст

веннJ'Ю деятельност ь конкретного объекта JIIJlJ1I oтpaCJlJ1l сельс

кого хозЯйотва. JIIJlJII в целом агропромышленного КОМПJ.Iекса. 

располакенного на данной территорм; 

- разработка комплексных схем обслуживания Потребителя. 

включающих сведения не только црогноотического. но и pe&J1lМ

ного характера; 

- разработка схеми прогноза JIpоДУКтивности севооборота; 

- создание блок-схемн и бaJ1lltа данных для конкретного 

потребителя на НОCJIIтеJ!Яlt (дискетах) для МИ!I.III. компьютеров; 

- создание программного обеопечения моделей: RJIIIМШ -

погода - уроаal! для компьютерных оистем; 

- - ПОnYJIЯpизация знаний о КJlllМше и погоде (Рal!ОНОВ 

JIpОЖIIвания) среди работliJllКОВ раЗJlJ1lЧННХ отраслей народного 

хозЯйства и в первJ'Ю очередь - сельского хозЯйства; 

- создание методов и способов JIpогнозов погоди. ори

ентированных на конкретного Потребителя. с заданной забла

говременностью и успешностью; 
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- разработка новых и усоверешенствование существующих 

методов выбора оптимальных стратегий потребителя по данным 

о .ltJlИl4ше и rюгоде; 

- разработка методик использования метеорологичеокой 

информации всех видов конкретными потребителями раЭJШЧНОГО 

ранга • 

Реализ~ программного обеспечения отдельной отрасли 

оельокого хозяйотва, например, риооводства в ПРlIМороком 

крае может бшь ооуществлена на основе ВlШолненного иосле

дования. Блок-охема метеорологического обеспечения о по

мощью КОМJIЬЮТера на уровне хозяйотва I\ЛИ районного агропро

мышленного 06ъадинения может иметь оледyllЩВй вид: 

I блок - "Климат" 

KIa - дl\намикО-ОТШl\Oтичеокие oцellКll .ltJlИl4ша (МI\НИМаль

ные, ыакоимальнне, средние мно!'о,пет ние значения, коэ~циен

ты аоl\ММeТРИИ, экоцесоа, ваРИ8ЦИl\, линейные трендн, окользя

щие оредние), расочитанные дли отдельных элементов погоды и 

дм комплеконых характериотик по среднемеOJlЧllIolll Д8llННЫ; 

КIб - те же характеРI\ОТИКI\ 1\ ОIJl'IIКИ по декедвнм д8нным; 

KIB - те же характеРИСТI\КИ 1\ oцellКll rю пентeдIiНМ дан-

кz - .ltJlИl4шичео,·,ие характериотики я:влеНIIЙ погоды (пов

торяемость, крайние значения, ПРОДОЛJll\те,пьност ь оуществова-

ния; 

кз - раосчитанные.ltJlИl4ат ически опr имальнне стратегии 

по ывтеоролого-экономичеоким моделям дискретного 1\ непрернв-

ного ТI\ПОВ; 

К4 - сценарl\ll 1I0ЗМОJIННIt климшичесRIIX изменений (по 

экопертнны оценкам, либо эталонные Оl!Ту8ЦИl\ rю классам, рас-
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считанные по данным за весь период инструментальных наблщце

ой); 

Кб - св<Щения об экономике хозяйства по годам (посевIIыe 

площади, урожай, валовой обор, продано государству, оебесто

.имость, закупочнан цена, 06Щ11Й балано по хозяйству (и оверх

ДОЛГОСРОЧНый прогноз треадовой ооставляющей урожая; 

~ - микроклимнт сельскохозяйотвенных маооивов о учетом 

почвенных раЗJlllЧИЙ (карты-схемы рай>ороВ8НМ по МИКРОКJIIIМа

тообразующим факторам, карты-охемы культур оевооборотов по 

веJlllчине и уотойчивости урожая, микроклиматические поправки 

на тИJI noгоды, кЩ>ты-схемы пространотвенно-временного рас

пределения опасных и отихийных метеорологических явлений, 

веРТИКa1Iьные npoфиD в травостое риоа и т.д.); 

к, - сведеНIIЯ 06 агротехнике, у;цобренмх, вредителях 

бслезllЯ1C оельокохозяйотвенных культур, феНОфазах, гидроло

гичеокие данные. 

n блClt- .. Прогноз" 

ПI - nеречень воех оущеотвущих метеорологичеоких, аг

рометеорологических и гидрологичеоких прогнозов, иоnользуе

МЫХ в данном хозяйстве (заблаговременность, оnраl\Цнваемость, 

област ь nр.именвНIIЯ, оmимальные отратегии); 

D2 - блок моделированм прогноза продуктивнооrи сево

оборота в хозяйстве (4 вариента); 

Dз - оперативные долгоорочные прогнозы (оредняя месяч

нзя температура, сумма температур выIIe IO ос, ореднее месяч

ное количеотво ооадков, числа часов с оаcдltЗМИ, ивдекса зз

ОУШJIIIВОСТИ Педн, тип распределения декадной температуры воз

духа и другие прогнозы); 

~ - оперативные краТКОСРОЧНliе црогнозы (прогнозы опа-



• 

CI!JiX 11 СТJllX.llЙНblX метеорологичесКI!X ЯБJIе!!IIЙ). 

Ш 6JIoK - "Фак:rl!ческая: погода" 

Ф1 - СВЕЩеlШЯ о фaR:rической IЮгоде (месячные, декадные, 

пвн:rЕЩные, сyrочные, опасные I! ст JIlX.IIЙНые метеорорологичеСКllе 

ЯБJIеlШЯ) ; 

~ - данные о детах наСТУ!lJle1ШЯ фенофаз , сос:rоЯНIIII по

севов); 

11 др. 

ФЗ - СВЕЩеlШЯ о реaJlilЗОВеннш: хозяйственных решel!li!ЯX; 

Ф4 - дааиме 06 у6ШКах: по метеорологической ЦРl!чине 

в KOНilpeт l!JiX хозяйствах cтpyк:rypa 11 06ъем нео6ходllМOЙ 

метеорологической информации MOгy:r существенно отлича:rься 

ст прlIведеl!l!JiX BЬDlle. OcнOВНЫМII !ipичиl!В.Мll э:rого 1IOгy:r 6шь: 

'\.-~ ф!lЗllко-геОГРЩ>lIчеСКllе осо6еННОСТII :rеРРИОРIIЙ, на ко:rорш: , 

• 

• 

• 

располагаются РlIсоводчеСКllе хозяйства; ВОЗllоанос:r1l органll-

зацай занимающмхоа 06слysиванивм потрв611:rеля MeтeopOJlOrlI-

ческой IIНфoрмацаей; потре6ности СП8ЦИaJIiIСТОВ сеJlЬCКОХОЗЯЙ

c:rBeнHOГO цроизводства (агрономов, ГJlДpoтexl!l!КOB, 6РIIГ6,ЦИ

ров и :r .д.), !iplll!l!МaIOЩИХ ХОЗЯЙСТВeI!ные :pemенlIЯ, в метеоро

ЛОГllческой Инфо]МaцIIII разJlИЧI!JiX форм 11 ВИдОВ. 

КРАТКИЕ выводы 

1. Метод взаимSой 6иокомnенсaцIIII в рисоселнli1l! имеет 

РЯД спецаф!lческlIX осо6еннос:rей и предполагает индивидуаль

ный подход ЦРIl решеl!li1li1 этой Задачи. ВПервые вн60р CBJlЬCKo

хозяйственной культуры для э:rой цели ПРЕЩполагается осуще

с:rвля:rь при помощи матриц СОПPffЖВННОСТII знаков стклонвний 

урожайности ОТ ТРВlЩа. I'азра6отаны количеСВeI!НЫ8 КРИТВРI!II 

для выбора, СО!ipRЖеl!l!JiX С точки ЗРВНIi1I! биокомnвнсaцIIII, 
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культур иди сортов. 

2. РаараБОТRa и ре!lJlllЗацин моделей ПРII!IIIТИН хознйствен

IIЫX решений на основе метеОРОJIогической информации должв:а 

ОСjщеотвJ!НТЬ с учетом метеоРОJIого-теХНОJIогичесRИХ схем. Каж

дая мтс ДOJIZНa быть ДОПOJIНена оценхами экономической ПОJIез

НОСТJl прогнозов погоды, а тапе РeRОМендацилми об ОПТИЫaJ!Ь

ной стратегии потребитеJIН, ориеВТJlрующегосн в своей хознй

венной деятельности ва данную прогноотичесхую информацию. 

З. Разработано новое пеРСПдИТИВllое направление в агро

метеОРОJIOгичеоком обо~ании опеца!IJIIIЗИРОВанllЫX хозНЙОТВ 

(на примере риооводчеоROГО) - МОДeJIJlрование цродуитивнооти 

всего оевооборота в зависимости от отепени хозяйотвенной 

оамоотоятельнооти. Теоратической ооновой, которого НВJ!ЯЮТ

он КOI4ПJlВконое использование раэJIичных видов метеОРОJIОГИ

ческой ИНфОрмации и КОJIИчеотванные заВИСИМООТИ ме8Ду фактО

рама внешней ореды и уроааЙllостью селЬОКОХОзНЙотвенlIЫX 

культур. 

4. Разработанная и подробно ИЗ.IIо:.:анная в виде БJIок-охем 

модель ПОЗВОJIНет решать не TOJIЬKO традицаонную задачу по 

оптимизации структуры пооевIIых ПJIощадей ва уровне отдель

ного хозяйства. но может быть использована и ДJ!Н друг их 

ИООJIедований: 

- ДJ!Н выбора оптимельной. с ТОЧRИ зрения экономичеокой 

ПОJIезнооти, стрarегии потребитеJIН; 

- ДJIН оценхи ВJ!ИННИН ошибки црогноэа урожaйRоот и куль

тур до оева и определен ин его пороговой оправдываемост и, 

при которой целеоообразно с экономичеокой ТОЧRИ зрения JlО

пользовsrь данный прогноэ на прахтиие; 

- ДJ!Н оценхи ВJ!ИННИН того ИJIИ иного ооотношения ПJIоща-
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дей с различным типом почв на результаты хозяйственной ден

тельности и рanенин вопроса о необходимых и достаточные 

объемах работ в каждом конкретном хознйстве по минерализа

ции ТОpфнНllItов; 

- использоват ь данную модель ве только дм статического, 

во и динамического моделировавия продуктивности севооборота 

специализированного хозяйства и др. исследований • 
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З.AЮJlOЧИIИE 

Рисоводство является перспеЕТИВНОЙ и наиболее рента

бельной orраслью сельскохозяйственного производства, неемо

тря на то, что основная часть зонн рисосеяния странн распо

л~на цц6ль северной rpaницw мирового" ареала раопростране

ния ЗТОЙ культуры. ДJЖ получения ВiiСОКИХ' и' устойчивнх уро

&аев риса в этих районах, а' тапе ДЛЯ" уменьшеНIIIЯ потерь, 

что ОООбенно aкТY8JIЬHO в настоящее" время; по' метеорологи

чесRИМ причинам необходимо со!!ершенот!!овia1'ь формы и меТоды . 

метеорологического обеспечения"рисонодства с целью наиболее 

полного· использования RЛИМатичесХи.х и погодвнх ресурсов на 

современном уровне. 

ИспоJIьзовани.еltдilМатilЧесКой инфор!вции при приняти.и. 

хозяllcТЕеННIiX Р8lllеНIIIЙ В" сельскохоэяйС!'веНIIOll произвоДС!'ве, 

в '1'011 числе и в рисоводотве, возможно по четырем ооновным 

нanpа~НIIIЯМ: динами.к~статиотВчеокие оценки KJlВllaтa. прог

ноз влиматичеови.х изменений и" оцекка их ВЛИЯНИЯ на"хозяй

ствеllJlYЮ деятельность, " внБОР itJШМатОлогич6Сви. оnТи.мальвнх 

отратегий й социально-экономи.чеciш6 аспекты RЛИМатической 

изменчивости. Рольпрогности.чеСКОI иSфoРмации. при. внооре 

хоЗНIственвнх peDIeНIIIJ!. ДOJПltВа возрастать" по мере роста хО'

зийотвеННой самостая:тельНОСТIII ПРОlllз:води.теJ[еJ!. ceJlЬC1toXOd

CТ!!IIHBOI прoдy1Щll.l. В пвраu; IIlIpexua :rцp_eтc."K на 

специализи.РО!!еННое обely.l8:вавие пстрe6lllтall метеОРалоги

ческоl .II1!фop.t1Щllll раз.ll!ЧВОro УРОНи ка дого:ворllPJ (ПJiaтвyD) " 

основу. _ое :вквмаиiIе ;цoas:о "li'fь удеJleВQ оцеИItе: аково

МIIIЧllо&оl по.tEIэнооти прогноэо:в. шору ОПТJIМаJlЬJЦiX страте

гий, о:в\:)евр_аbllу ДОВIIДIlIUllJII'иеоролоzичееаot .-.... _ 

(МИ:) до потребителя. Поэтому данная диссертацИонная работа 
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посвящена научному обоснованию комплеконой схемы ~oмeTeopo

логического обеспечения важной отрасли сельскохозяйственного 

производства - рисоводства, разработке методов прогнозирова

I!IIЯ продуктивности не только опеЦl!ал8ЗИРОВанной культ:yJJЫ, но 

и ocнoвных зернобобовых КУЛЬТУР, oocтa~ оевообороты ри

оа. В ией БыJJи раз:sиты' HeRI7l'OpIie полоаеlW! теории прогнозиро

ванин урожайности И элементов nbгоды. опредeJI.fIIIЦIIX ее; разра

ботаны модели, ПОЗВОJLSPЩИе раоочитыватьпродукт~ость воего 

набора культур оево060рота в завиоимооти от отепени э.кономи

чеоиОй'оемЬстонтельнооти риооводчеоних хозяйСТв. 
'---- .-,--

к ооно_ результатам работы," относитоя ОЛeдyщlilе 

. 1. Исо.пеДОВaJlа дИнамиха урожайности риоа во воех 00-

новныxайонat его внращиванин. ВНSВ.пена .квазиаинхроиность 

.колебаний в xC\lte треццовоl оостаJiJrящей урЬ:аайности, 06уо.по

ВJLeннol культурОй земл~елия и долгопериQЦНьtМИ .колебаниями 

климата~ и annpо.коМрованнОI полиномом третьей степени. 

Оценен вклад' соотавляЮщих урazaйности по воем ооно_ райо

нам' РИООО131Il!J1R OTPaJW. Разр!l6отаи метод и ьпр~е.пенн оопря

женнне по аномалиям урожайности риоа,' pjiйоSJi зоНЬ1' риоооеннин 

cтpaSJi ДJIli целей взаимноl 6J10.кoJiпеноации. . 

2. 0606щеНЬ1 исследованин 06 особенности' .кJniМнтa север

ннх районов рисосеl!НJlЯ.·· ВПервне дм целей рисоводства' иссле

дована JrpоотраНСТJзенн~времеШlая СТРУll'l'ура ср~них меоячннх 

. температур' воздуха' по ,lIaнJlВм за веоь период инотрументальннх 

, на6JJЮДений - ДJIli юга Дальнего ВосТока.' ВНSВ.пeны И оценаны 

'.пинеЙl!liе треНДЬ1 в ходе оредних меснчннх температур, установ- . 

.пена оинхронность в ходе скользящих' оредних по пятилетиям 

темnератЛJ воздуха треццовой ооставляющей :yJJожайНости риоа. 

, 3. Иооледована проотранственно-временнан изменчивость 
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ПОJIей оумм TeМ1Iepaтyp выше 10 ос при ПОМОЩИ аппарата paaJIO-

жения по еотественным ортогональным составляющим. Физичес

!tIIй Ci4lщ)!зависимоот ей Между первым' коэффициентом раЗJIоже

ния С! и анома.лиями урожайнооти ЗaRJlЮЧаетм в том, что С! 
описывает изменения сумм температур под воздействием зона

JIЬHO!! состаМяJJщейкрупномаcmтабнойаТ140сферной циркуJIJЩИИ • 

Дри которой ИЗ' территОрию Дриморокого края осущестВJ1Яетм 

переносте~го сухого континеkrального ВОЗдУХа с северо

восточных райОнов КИтая. чrоцpiводвт к формированию повы

шенного темпера'L'УРНОГО фона' и благопринтно сказывается на 

урожВйности теПJIOJJЮ(!JilВШ КYJIЬTYP особенно в YCJIOBIIJ!X муссон

ного ltJIRМa7a Ьга Дальнего Востоке. ИССJIедовано влияние ком

ПJIeксных хвpailтериотiIIt (индеКе& засyIDJIИВОСТИ' по Д.А. Педю и 

типов IIОГОДН) на формировaв.i!е урожайности риоа и КYJIЬTYP 00-

отавляющli ero eeBOb~opoты. 

4. :ВПервые раэра6ожaвR меТОДOJIогичеоitllе основы (от тео

РнтJilческого оБЬОнования до созданин KoнкpeтHых рас'счirl'авннх 

охем) синоптико-статистического прогноэаурожайности риса до 

сева. YeTaнOВJIMo, ЧТО фи разработке оиноптик~статиотичес

кой модели прorноза урок8ЙНОСТИ сеJIЬСRОХОЗЯЙСТвенннх КYJIЬTYP 

необходИМо'СТРОИТЬ многопаpakетричеоitllе охемы, кОторые учи

ТНВaJIИ бы 0оо6енаоctи ЦИРКУJIIЩIIIIстратооферы, трОПОСферы и 

теПJIОВОГО оостоИНИя ttoдотилвющей повеРХНОQrИ. 

"~'о ОоущеСТВJlВJ!О научное' обоонование' взаимосвя:зи· межДу цир

КУJIlЩИОНННМИ фанторами атмосферы,' теПJIОВIIМ состоянием' подоти

JJalJЩe1I поверхноот_и' аНомаJIИЯМИ урожайнооти риса' и зеРНО606о

ВШ"КУJIЬТУР его' оевЬоiSориов. 

,YcTsнbВJIeHo. что6ложнне процессы взаимодейотвин C!teaHa 

и а:rмоеферы, а та:кже тропосферы и стратоеферы И8Д .Ца.1!ьаим 

Воетаком JIp.lВoдпr·K фоpМiрованию определенного ПОГQДНого ре-
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ЖII.IIа В' Цриморье И, в чаСТНОСТJl, JЮ зоне рисосеJUUlJ[. Свазь 

между атмосферной ЦИРКУJIJЩИеl .. XOJte6aJWiJIa ~.JI 
. . 

cтВlte OItеана и аТМОсферы--'-тип JЮГOДli:--.-IМ!ЩРОКJIIIМ81' 

----урoжaйliосТь. 

5. Выявлено, ЧТО в годы перед ВlicOItol урожallнОСТЬЮ 

риса в ЦpIl1МOPOXOM крае в течение ЦP~ecтвyqцeгo aвNHel'O 

периода (но,в:БРЬ-llарт) s:aд Дa.1!ьНll1М ВОстоJtом цреоБJЩЦ8Vl' ме

рll1диоs:шJ!ыB фоpjы ЦИp!tу.mщии, центр ЦПВ раСПOJlaI'аетс,в:, 

Italt цpaВllJ1o, I)го-восточнее cвoel'O' обllЧНОГО ПOJIОженв..в:, вы

сстная дальневосточная ложбина получает знаЧll!1'ельное раз

Вltтие в мери'Кuв.ональном направ.пеНll!ll!. Выccтs:a.в: фронтальная 
зона и ГlI!дPологический фронт занимают более юsное положе

ние, ледоВll!1'ОоТь Охотского, моря, Kak ПР8Вl!JIО, ВlilDе HOpjIi. 

В Вel'етацв:оs:s:нй период в уров.айJ!ыe годы на.ц БOJIblПеl 

частью Дальнего ВОстока и дanьневостоЧНIiМИМОРЯМИ домини

рует зональннй перенос , происходит сохранение ЦПВ, ЧТ'О уси

ливает циклоническую дентельнооть над свверкнми райОнами 

Да.1!ьнего Востока. вв,ц ЯПонским Mope~ ЦpIl1МOPЬ~M и Корейским 

полуостровом, как правило, раОПOJIожен отрог оеверотихооке

анского антициклона, Jюложll'l'вльJ!ыe анОМалии температуры по

верхности ВОДЫ ЯПонского моря споообствуют увеличению теп

лоотдачи, повыlIнию знтальпии аТМОсферы в районах, близких 

к ОЧel'у аномалии, образованию высстного гребня, npодв.ив.е

нию ВIЗ к северу. В результате чеl'O ПО зоне рисосеянв..в: 

ЦpIl1МOPCKOГO края устанав.пивается антици1tлональный засушли

ВliЙ тип погоды с ПОВliШенной ИНСОJllЩllей, что npиводит к 

росту сумм температур. С повыlIниемM температуры воздуха 

увеличивается Иl!'l'енсивность дыхания' растений риса и, как 

следотвие, урожайность • 
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6. В годы перед низкой урожайностью риса ЦIIВ, как 

правило, расположен оеверо-западнее своего' обliЧНОГО ПОЛD

жения, над Дальним Востоком наБJIЮдается интенсивный зона

JIЪНIiЙ'перенос, высотная дальневосточная ложбина олабо вы

ражена. ВФЗ занимает боЛее северное ПOJIожение, ЦllКJIoнв:, 

перемещающиеся IЩОJIЪ ВФЗ, чаще выхдят на аквет орию Охот

ского моря, на БOJIЪШейчастй территории дaJIЬHeгO Востока 

фОpшlр~ся' ПОЗ!ОЖИТ8JIЬные аномалии темпер!\туры воздуха, 

ледовитость Охотокого моря, как правило, яиже нор.!ы. 

Вняв.1J:ено, что в теlIJIое полугодие в низкоурожайные го

ды, чеще осущестВJ!JIЮТОЯ меРИДИaнaJIЬные фОрмы Ц!lpRУJIllЦИИ, 

особенНо центральная и запедная, при которых над средJw4 

течением р. Амур и ЮЖНIiМи районами Хабаровского края ста

ционирует' высот!liiй' Цll!lJiOH (%00). ОтрицзтеJIЪные аномалии 

температуры вь'цы ЯпОНского моря С anpем по сентябрь' также 

способствуют фОpшlрован.ию высотной ложбины над Приморьем., 

,- поверхности ЗемJIИ ,-Оi!JIllваетоя адвекция относитеJIЪНО XD

ЛОДНЫХ ВJJaJIUШX воэдylПНШ масс, 'ПРИ 7ВВJIИче!1llll облачности 

уВеJIИчивается чиCJIО дней и часов с' осaд1tами, туманами, 

умеllЪШаются инсOJIЯЦия и суммы, !!RТИВIIШ тамператур. При та

RIIХ погоднш УОЛОВИЯХ урожайность риса падает, развиваютсн' 

пириltyЛЯрИоз, nyстозерность и'снижается зес зерновок. 

7. COCTaВJIeHa БJlОК-С:Х;ем!\ СIIНОI1ТИКD-стаТИСТlIЧеского 

метода I!pогноза урожайности риса. Разработаны способы црог

ноза трендовой состаВJIЯПЦей урожайности. 'Впервые I!pименен 

JIИнейный дискрlIМIIН8НТНIiЙ анализ дм прогноэирования случай

ной составляющей урожайности риса (.~p ) и KYJIЪTYP его се
вообротоВ. Разработаны I!pавила статичеОкого RОМlIлексирова

ния IIрогноза АР на основе сочетания знаков нескоJIЪRЙХ 
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линейных,дискриминантных фУккцsй. Устяновлено, чrо ширина 

градanий J;. Р , ДP.Il составлении фазового прогноза, должна 

выбираться с учетом величины и знака' КОЭффициентов асиммет

рии и эксцесса временных рядов урожайности. Разработаны 

правила, ПОЗВОЛЯDЦИе осуществить перехоД, о!! фазового прог

нозак kоличественному. Оправщываемостьnpогноза средней по 

краю урожайности риса до сева, по даНН!IМоператИБНОЙ про

верки, проведенной вПримороком гидрамеrцентре на материа

лах за 198s..:!990 гг., соотавила около 95 %. 
8. Разработаны эмnиричеокая моде,пь квазидвух.петнеЙ 

циклИчности яномалий урожайнооти риоа и погоды на юге Даль

него Востока и метод прогноза;сбоя квазидвух.петнеЙ циклич

ности. Возникновение обоев, по-видимому, свнзяно о фактором 

"раскачки" циркyмnОпцрного.вихря возле полакеНИя·равновеоия. 

В зависимОсти от мощности' ЦПВ во взаимодействие вовлекаютоя 

различные по' объему массы воздуХа •. При достижении ими како

го-то критического значения ияерциА1 lCJIiIматичеокой системы 
уже не преодОлеть их оопротивление и ооответствеНно проио

ХQAИТ сбой периодичности. По.пученине резу,пьтаты DЮзво.пнют 

сделать вывод о том, что "дирижерам" развития направленнос

ти физических ЩJоцеосовв незаllКнуТоl оистеме атмосфера

океян - noдоти.паюЩнн поверхкость впервой чаоти модали зи

ма-лето яВJJя6Тоя. атмосфера, в частности циpltуJIIIЦИЯ на ниж

нем уровне стратоеферн. Jlеханизм формировннин климатических 

особенностей, ПО-ВiЩИМCIIУ, оледует раосматривать как некую 

разрнвную' автоко.пе6атвльsyD систему' о непериодичеоким внеш~' 

ним воздействиеМ.' . 

9. Высказана· гипотеза о том, что оДним ИЗ возмоЖllШt 

путей понеkИя качестВа долrосрочног"" прогнозиров!IJIIIЯ ив-
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J!Яетоя: учет eOTBeO'1'вeнllliX ХOJlебaшtl (ltПIIМвтичеcux фJ/yltтуа

ций) . ltПIIМвта. на ее основе разработан оиноIl'1'ИRо-it.и*ма\'lIчео

UI lIет о.цпрorноза аномалий среДl!ей месЯЧJIОЙ температурн 

воздуха и теlJЛообеспечвнноО'1'И вегетационного периода. Оп

раЕЩнваемость прогнозов. составленных aвrорсRИМ методом не 

независимой выборхе (I985-I988 гг.) ВIiIIIe. чем ОПРаЕЩнвае

мость прогвозов. рассчитаннш: по официaJIЪ.Rому методу. 

IO. Разработан и' внедрен в пра:кТИRУ метеорологичесхого 

обеспечения рисоводСтва и другвх отраслей вapqnвoгo ХОЗЯЙ-

,;-~ ства СИВОnТИl<о-СтаТИСТllчеC1Cl.Й npогноэ ailОМалий меCЯЧJIШ 

+ 

сумм осадхов и числа' часов с осадхами не основе линейного 

ДИСl<PиминQя!ного ailализа'и cnециaJIЪНО раэработаНRШ: правил 

'динамичеохого х~хсировавия. ОПРВ!дываемостъ npогвозов. 

rxo .и;WIiМ. ОПеративвш: испШаний. составила Ьхо.в:о 80 :С. 

II. РазработаНо новов перcn6Itтиввое' направление в зг

рометеОРOJlогичеСI<ОМ оБСЛУЖИвании специализировзннш: хозлй

ств (на np!aмepe рио!>водчеСl<огО) - моделирование продухтив

ности xtлътур воего" севооборота в ЗЗЭIIСИl40СТИ от степени 

хоэлйотвеаиоt самОСТOIiтелъности и <'ИО1Сmвтич8СХИХ реСУР

оов терри;~рий. ТеоретичеСI<ОЙ .. ооновоЙ. хоторого' sd!JIJ!ютсл 
I<омпле:кевое IIСПOJlЪзоВaшtе'раэличных видов метеорологичес

I<ОЙ ИВфоp!lации и 1<0JIl!чествеаине заВИСИМОСТII' между фахто-, 

рами внешней, средн и уроЖайноC'tЪJ) сельох()хозлllьт:ееннш: 

:культур. 

ИСOJIедована чувотвШe.UвОСТь'ilоделеЙ' продytt'i.'ивыооти 

. ceBooctopO'ra t:iIеЦИ!!JlilЭИРОвailВОГ()' ХОЗЯЙОТва k .lIэменеюw 

параметров' и стружтурн ьюделеll. а тахже' IIОХОДНОЙ прогно

стичеОI<ОЙ ивформаци.и. ИсследованА изменчивооть naраметров 

модели в заЭIIОИМОСТИОТ стратегиИ потребители МИ. 
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Разрабarанная и подробно изложеаная в виде блок-схем, 

модель поавомет решать не только традиtщоШ!J'Ю' задачу по 

оптимизации CTPY1lTYPH посевных площадей на уровне arдельного 

хозяйства, но может быть использована и дм других Jl!сследо

ваний: 

- дм выбора оптимальной; с-точки зрения экономической 

полезности, отратегии потреБJl!тем; 

- дм оценки 8ЛИЯНJI!R ошибки npогноза урожайностй куль

тур до' сева и "определвНIIЯ его пороговой опрзццнваемооти, 

при кarорой целесообразно с экономическОй точки зрения ис

пользоважь данный прогноз на практике; 

- дм оценкИ-влияния'тоrо или иного соотнcmеНIIЯ пло

щадей с различннМтмо!! по'tв на результаТы хозяйственной 

деIпелы!стии и решения вопроса Ь необходимiIX':И достшочннх 

объемах ,- рабar' в каждом кoнкpeтHhм' хозяйСтве по' маверализа

ЦИИТ оpфJillllков; 

- JilСПЬJIЬЗОВШЬД~' МQДель не TЬJIЬKO дJIЯ статJilчес

кого, нои динамического' моделирования hpодуктивности се

Boo60para спеЦааЛиЗИРОВaiiI!ОГО' хозяйства И' дР.' .lц:СледованиЙ. 

ВЬШолненнне исследованИя iIpe,цG'l8ВJIID)Т' собой теорети

ческое Обобщение и решение актуалы!йinpоблемыы в Ьбласти 

мет~оРологического-о6еспече~ QДНОй аз важнейших отрасли 

сельского хозяйства '- риооводСтве. -ЭТа одна из' перви по

ПЫТОК:КСМnЛВКСНОГО подхода к решеНИD:конкРе~Н0lх03ЯЙСТ

вваной задачи, 11 кОО'орой раесмотрвн' широкий круг вопросов, 
ПРИНВДЛiжащиХ к'различным наnpав.леНИЯМ'гидрометеорологи

ческой науки: ltJ1I!МатологИJil,' синоптической метеорологии, 

агроме~еорОJrоги}j, мJII1<роКJIIIМатологии; доJrгосрочнШ! npогно

зам погоды, метеорологическому, обеспечеlll!Ю • 
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