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П Р Е Д И С Л О В И Е

Вредные явления погоды, как засуха, заморозки, гололёд, градобития и т. п ., 
периодически наносят большой ущерб народному хозяйству Советского Союза.

Всестороннее изучение таких явлений дает возможность разработать систему 
мероприятий для успешной борьбы с их вредными последствиями. Блестящим при­
мером широкой, плановой борьбы с вредными последствиями засухи является вели-
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щую  местные особенности района.
Детальное агроклиматическое изучение заморозков, дающее географическое рас­

пределение этого явления, увязывающее „метеорологический" заморозок с воздей­
ствием его на сельскохозяйственные культуры, является необходимым звеном в раз­
решении этой проблемы. Только таким путем можно обосновать специфику меро- 

' приятий по борьбе с заморозками в зависимости от особенностей режима их 
в разных климатических районах.

Недостаточность приводимых в климатологических справочниках по областям 
СССР элементарных данных о заморозках в виде средних и крайних дат наступле­
ния и прекращения их в воздухе вызвала необходимость разработки дополнитель­
ных характеристик этого явления в виде учета заморозков разной интенсивности 
и вероятности наступления их. Эти новые величины закономерно связаны с при­
водимыми в климатологических справочниках. Последние, являющиеся основным, 
доступным широкому кругу практических работников массовым климатологическим 
материалом, положены, таким образом, в основу всей работы.

Пользуясь полученными в настоящей работе закономерностями в распределении 
заморозков и климатологическим справочником по району, можно рассчитать ряд 
необходимых в практике сельскохозяйственного производства величин, характери­
зующих заморозки как климатологическое явление.

Первая часть книги является, таким образом, чисто климатологическим, но 
необхбдимыы этапом в разработке проблемы опасных для сельскохозяйственных
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культур заморозков, изучению которых посвящена вторая часть книги, дающая 
оценку территории СССР по опасности заморозков и агроклиматологическое обо­
снование методов борьбы с ними в разных частях страны.

Работа в основной своей части проведена в отделе прикладной метеорологии 
Главной геофизической обсерватории. Но значительный раздел ее, связанный с изу­
чением фенологии культурных растений и повреждаемости их заморозками, был про­
веден автором в отделе сельскохозяйственной метеорологии Всесоюзного института 
растениеводства на базе имеющихся в этом отделе больших материалов по изучав­
шемуся вопросу.

За предоставление материалов и ценные советы в процессе работы выражаю 
•искреннюю благодарность доктору сельскохозяйственных наук Г. Т . Селянинову 
и кандидату сельскохозяйственных наук Ф. Ф. Давитая.

За неизменную поддержку в проведении работы и ценные критические замеча­
ния при оформлении ее выражаю искреннюю благодарность доктору физико-мате­
матических наук М . И . Ю дину.



глава  I  t

ПРОЦЕСС ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ТИПЫ ЗАМОРОЗКОВ

1. ЗАМОРОЗКИ АДВЕКТИВНЫЕ, РАДИАЦИОННЫЕ И СМЕШАННЫЕ

Вопросу изучения заморозков и методов борьбы с ними в СССР и в дорево­
люционной России посвящена обширная литература. Уже в 1857 г. профессор 
Веселовский [ 1 ] выделяет раздел о заморозках в своем капитальном труде „О  климате 
Р оссии', в котором затрагивает проблемы, разрабатывающиеся и в настоящее 
время. Ввиду скудости материала наблюдений и неправильного представления
о физической сущности явления, профессор Веселовский не смог разрешить постав­
ленную перед собой задачу, которая полностью не разрешена и по настоящее время.

Заморозки —  нормальное климатическое явление в умеренной зоне для переход­
ных периодов года от зимы к лету и лета к  зиме. Они становятся . вредньшй .для 
сельского хозяйства, приносящими в отдельные годы огромный материальный ущерб, 
лишь в случаях наступления их очень поздно весной или слишком рано осенью.

ГТроведенные в 1935 — 1940 гг. исследования процесса возникновения замороз­
ков в разных частях Союза (Каминский [2], Темникова [3] для средней части ЕТС; 
Нарышкина [4] —  Туркетти [ 5 ] — для юга Е Т С , Травина [6 ] —  для средней Азии, 
Ш иш ков [7] —  для Д В К ) показали, что поздние весенние и ранние _осенние-замо- 
розки всегда возникают в результате адвекции холодной воздушной массы. Интен- 
сивность заморозка7 1 1 0 мимо температуры поступившей воздушной массы, зависит 
от целого ряда факторов, главным образом от свойств подстилающей поверхности 
и погодных условий во время заМорозка.

Названные работы опровергают сложившееся в метеорологической литературе де­
ление заморозков на два резко различных типа —  адвективный и чисто радиацион­
ный.—  и обосновывают выделение трех типов процесса возникновения заморозков.

1. Заморозки адвективные, возникающие в результате проникновения интенсив- 
ной волны холода с температурой ниже 0 °, как правило, наблюдаются в течение 
несколы<их суток подряд в начальный период весны и поздней осенью при общем низ­
ком уровне температуры, полной облачности и ветре й вызывают снижение ниже 0 ° 
не только минимальной, но часто и среднесуточной температуры. Иногда при 
йнтёнсивной адвекции, сопровождающейся облачностью и ветром, дневные темпера­
туры также остаются близкими к  0°. При последующем радиационном выстывании 
такой волны холода возникают значительные заморозки —  до — 8  — 1 0 ° ночью.

2. Радиационные заморозки возникают в тихие, ясные ночи в результате суточ­
ного хода температуры, при относительно низких среднесуточных температурах 
и интенсивном ночном излучении. Уровень среднесуточных температур, при которых 
наблюдаются заморозки этого типа, различен в разных климатических условиях 
и резко возрастает от морских климатов к континентальным: Как показали иссле­
дования автора, в приморских районах Союза они прекращаются при среднесуточ­
ных температурах порядка 5 — 6 °, в континентальной части (Северный Казахстан, 
Средняя Азия, Забайкалье) —  только при 12— 13° и в долинных условиях конти­
нентального климата — при среднесуточной температуре 1 4 — 15°.

Микроклиматические различия интенсивности заморозка при этом типе выра­
жены очень резко, в отличие от чисто адвективных заморозков, при которых



интенсивное поступление холодного воздуха со стороны, по крайней мере в пер­
вую фазу холодной волны, значительно сглаживает микроклиматические различия 
и в отдельных случаях ведет к  наибольшему снижению температуры на наветрен­
ных склонах и вершинах возвышенностей, наиболее подверженных холодному ветру.

3. Наиболее поздние заморозки весной наблюдаются, как правило, после более 
или м^нёе длительного периода с тёплой погодой, при относительно высоких сред­
несуточных температурах. При этом ночные понижения температуры в результате 
суточного хода ее уже не приводят ТГТШ Ж ию  минимальной температуры в ясные
ночи ниже б°, и заморозки__в.сехда_свямны с адвекцией холодных масс воздуха
северного происхождения, главным образом арктическо-полярного или континен­
тально-арктического, проникающего к югу в тылу циклона.
' При поступлении на континент температура этих масс воздуха выше 0° и падает 
Ниже 0° только в результате ночного радиационного выхолаживания. Таким 
образом, в этом случае возникновения заморозка, процессы адвекции и радиации 
Дополняют.друг, -друга, являясь необходимыми компонентами явления. Каждый из 
b f iiF  процессов в отдельности, в эти периоды весны и осени не может снизить 
температуру ниже 0 ° и является недостаточным для возникновения заморозка. 
Микроклиматические условия в этом случае играют решающую роль. Сни­
жение температуры ниже 0 ° при этом типе заморозка обычно незначительно 
(порядка — 2 , — 3 °) и часто отмечается лишь в припочвенных слоях воздуха при 
положительной температуре в метеорологической будке.

Летние заморозки на севере Союза и ранние осенние заморозки (главным обра­
зом в августе и начале сентября) умеренной зоны относятся также к  этому типу. 
В этом случае ранние, слабые волны холода сменяются периодами довольно дли­
тельной теплой погоды.

Термический уровень, на фоне которого проходят эти адвекции, весьма разли­
чен в разных частях Союза и резко возрастает в континентальной части его, где 
заморозки этого типа в отдельных случаях могут наблюдаться после установления 
среднесуточных температур 15° и дневных температур выше 20°.

/ -  По распределению во времени заморозки первых двух типов смешаны между 
собой и наблюдаются в начальные фазы весны, после установления среднесуточной 
температуры 0°, и позднею осенью, перед установлением морозов. Заморозки 
третьего типа, как было указано выше, наблюдаются при довольно высоком уровне

С
 среднесуточных температур и поэтому падают на конец весны, лето и раннюю осень, 
являясь наиболее опасными для сельскохозяйственного производства полярной и 
умеренной зон.
^  Продолжительность заморозков всех трех типов также различна.

Наиболее длительными являются заморозки первого типа, чисто адвективные. 
Прогревание холодной волны и трансформация принесенного воздуха в местный 
занимает 3 — 4 дня, причем в начале холодной волны температура может держаться 
ниже 0° в течение суток и более. К  концу этого процесса температура ниже 0° 
наблюдается только ночью, постепенно повышаясь от ночи к  ночи.

Длительность заморозков второго типа, радиационного (или, точнее, заморозков 
суточного хода температуры) ограничивается длительностью ночи или немного 
дольше ее, т. е. порядка 8 — 12 часов, чаще же то л ько /5 — 6  часов подряд. Н о эти 
заморозки, обычно называемые „утренниками", могут наблюдаться при ясной погоде 
ежедневно, в течение довольно длительного времени.

Третий тип заморозков, адвективно-радиационных, так же как и второй, огра­
ничен ночными часами, причем эти заморозки наблюдаются, главным образом, под 
утро или с половины ночи, и длятся 3 — 4 часа, в большинстве случаев в течение- 
одной— двух ночей подряд, сменяясь опять теплой погодой.

В климатологической и агрономической литературе до сих пор нет четкого раз­
граничения понятия „дня с морозом", „заморозка", „утренника”, хотя все эти тер­
мины употребляются в отношении одного и того же явления.

Как справедливо указывает Е. С. Рубинштейн [8 ] переход от морозов к  замо­
розкам в умеренной зоне совершается постепенно, и нет четкого критерия для раз-



граничения этих двух понятий. В субтропической зоне зимние морозы, вследствие 
прохождения их на фоне положительных среднесуточных температур, кратковре­
менности и неустойчйвости, могут быть полностью отнесены к категории замо­
розков.

В климатологических справочниках данные о заморозках представлены в виде 
средних и крайних дат первого и последнего мороза, т. е. дат последнего весной 
и первого осенью падения минимальной температуры ниже 0 ° в метеорологической 
будке на высоте 2  м от поверхности почвы.

Эти морозы всегда наблюдаются на фоне положительных среднесуточных тем­
ператур, обычно сопровождаются падением температуры ниже 0 ° на поверхности 
почвы и растений, приходятся на активный вегетационный период и, таким обра­
зом, могут служить средней характеристикой заморозка. Представляя единственный 
массовый материал для характеристики заморозков, эти данные по последнему 
и первому „дню с морозом” положены в основу всего исследования. ^

Под заморозком в дальнейшем изложении понимается падение минимальной /  
температуры ниже 0 ° на поверхности почвы и травостоя во время вегетационного \ р  
периода, на фоне положительных среднесуточных температур. В метеорологической 
будке во время заморозка в этом понимании минимальная температура может быть 
как ниже 0 ° (день с морозом), так и несколько выше его, порядка -\-2 , - ) - 3 ° (утрен­
ник, день с инеем).

2. О П Р ЕД Е Л ЕН И Е ЗАМ О РО ЗКО В , О ПА СН Ы Х Д Л Я  РА СТЕН И Й

Степень опасности заморозка для сельскохозяйственных растений весьма различна 
и зависит от времени наступления, интенсивности и длительности его, а также от 
состояния самого растения — фазы его развития, культуры, сорта и условий агро­
техники (густоты стояния, характера удобрений, развития растения). Каждая отдель­
ная культура и часто сорт растения предъявляют определенные требования к  тер­
мическому режиму периода вегетации. Одной из важных характеристик этого 
режима является наличие и интенсивность заморозков в течение вегетационного 
периода.

Вопросу чувствительности растений к  низким температурам посвящена очень 
большая литература, но она трактует преимущественно вопросы зимостойкости 
озимых и многолетних растений. В отношении же изучения морозостойкости 
растений к  кратковременным понижениям температуры в период активной веге­
тации их, т. е. к  заморозкам, сделано очень мало, хотя явление заморозка суще­
ственно отличается от явления зимнего мороза, протекающего в период покоя 
растения.

Большая работа в направлении определения низких температур, повреждающих 
сельскохозяйственные культуры в полевых условиях во время заморозков,- была 
выполнена в бывшем Агрогидрометеорологическом институте под руководством про­
фессора Г. Т . Селянинова; на агрометстанциях, проводивших массовые наблюдения 
над повреждаемостью культур заморозками в разных климатических зонах Союза, 
а также на полевой станции Академии с.-х. наук им. Тимирязева под руководством
В. П . Степанова [9]. Последний критически объединил имеющийся цифровой мате­
риал и дал сводку устойчивости 49 сельскохозяйственных культур по отношению 
к заморозку в разные фазы их развития (всходы, цветение и созревание или молоч­
ная спелость), причем температуры повреждений в этой сводке указываются с коле­
банием в пределах 1— 2°. Такая малая точность критической температуры повреж­
дений вызывается довольно большой изменчивостью ее под влиянием целого ряда 
факторов, изменяющих устойчивость растения к  действию заморозка в отдельном 
конкретном случае. Сюда относится общее состояние растения, режим его пита­
ния, закалка, условия предшествовавшей погоды, влажность почвы и т. п.

На основании этих наблюдений и исследований В. Н . Степанов выделяет пять 
основных экологических групп полевых культур по степени устойчивости к  замо­
розкам их вегетативных органов:
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„1. Наиболее устойчивые, ныносящие кратковременные заморозки до — 7, — 10° С  
и более, к  числу которых относится ряд растений умеренного пояса: ранние яро­
вые хлеба, зернобобовые и масличные раннего высева, кок-сагыз.

2. Устойчивые к  заморозкам, выдерживающие заморозки до — 5 , — 8 °С, —  кор­
неплоды, большинство масличных, прядильные раннего высева (лен, конопля).

3. Среднестойкие, выносящие заморозки до — 3, — 4 ° С ,— соя, могар, канатник 
и др.

4. Малоустойчивые к  заморозкам растения южных широт, к  которым могут 
быть отнесены кукуруза, просо, сорго, картофель и др., способные выносить замо­
розки до — 2, — 3°С,

5. Неустойчивые к заморозкам, всходы которых повреждаются при снижении 
температуры до — 0 ,5 , — 1,5°С. Сюда входят наиболее теплолюбивые растения: 
фасоль, рис, хлопчатник, кунжут, арахис и др., а из растений умеренного пояса —  
гречиха, отличающаяся высокой чувствительностью к заморозкам".

Генеративные органы растений значительно более чувствительны к заморозкам 
и повреждаются уже слабыми, кратковременными заморозками порядка О,—  2°С. 
Гибель цветов большинства растений наблюдается при — 3, — 4°С, причем нет 
оснований выделять группы растений по их устойчивости к  заморозкам в эту фазу.

С переходом растений в фазу восковой спелости устойчивость созревающих 
семян к  низким температурам резко возрастает, достигая наивысшего выражения 
при полной спелости.

Изменение чувствительности растений к  действию заморозков в разных фазах 
развития создает большие трудности для климатологической оценки опасности 
заморозков, необходимой для правильной организации мер борьбы с ними.

Профгссор А . А . Каминский [2], изучая действие заморозков на растения 
в б. Воронежской губернии, приходит к  выводу, что заморозки становятся весной 
опасными для сельскохозяйственных культур только в том случае, кргда они насту­
пают после теплого периода длительностью не менее 8  — 1 0  дней подряд, причем 
температуры за этот период должны достигать 10— 12°С, обеспечивая быстрое 
развитие растений. Осенью заморозки приносят повреждения тоже только в том 
случае, когда они прерывают теплую погоду.

На основе этих наблюдений профессор Каминский делит весну и осень соот­
ветственно на два периода —  ранний весенний и поздний осенний, с почти ежеднев­
ными заморозками, не повреждающими растений, и поздний весенний и ранний 
осенний с отдельными заморозками, после относительно теплой погоды в течение 
8 — 1 0  дней подряд, от которых растения могут постра[дать даже при положитель^ 
ной температуре в метеорологической будке. Предлагая такой критерий опасного 
заморозка, Каминский не указывает, каким образом его следует применять для 
многолетних средних, ограничиваясь только сообщением, что в пределах бывшей 
Воронежской губернии опасные заморозки наблюдаются не ежегодно.

Е. П . Нарышкина [4], изучая вредные весенние морозы южной части Е Т С  по 
материалам фактической повреждаемости заморозками сельскохозяйственных культур, 
приходит к выводу, что: „весной наиболее опасными для сельского хозяйства являются 
заморозки после наступления первой среднесуточной температуры в 15° или, что 
то же, после наступления устойчивой температуры в 1 0 °“ .

Г. Т . Селянинов [10], изучавший опасность заморозков для сельскохозяйствен­
ных культур на опытной станции Каменная Степь, пишет:

„Как известно, заморозки тем более опасны, чем более энергично вегетируют 
растения при их появлении. Если заморозку предшествует температура, при кото­
рой вегетация ослаблена, или до того, как появились всходы, они почти безвредны. 
Следовательно, опасными заморозками для данной культуры весною будут те, кото­
рые появляются после некоторого периода с температурой выше уровня вегетации 
данного растения и во всяком случае не менее периода от посева до всходов. 
Считая последний не менее 5 дней для пшеницы и овса и не менее 1 0  дней для 
подсолнуха, сорго, кукурузы и бахчевых, можно принять, что объективными при­
знаками опасных заморозков следует считать появление их спустя 5 дней после



наступления средней суточной температуры 5° —  для овса и пшеницы, спустя 
1 0  дней после появления средней суточной температуры 1 0 ° —  для подсолнуха 
и спустя тот же период ( 1 0  дней) после средней суточной температуры 1 2 ° — для 
кукурузы, сорго и 1 5°— для бахчевых. При этом, так как овес и пшеница, даже 
во время роста легко переносят понижение температуры до — 5°, а подсолнух 
до — 3°, сорго же, кукуруза и бахчевые вовсе не переносят отрицательных темпе­
ратур, то признаком опасности заморозков, кроме времени их наступления, будет 
также и вышеуказанная их абсолютная величина".

3 . Туркетти [5] считает, что переломным моментом весны в южных районах Союза, 
после которого заморозки становятся опасными для сельскохозяйственных культур, 
является зацветание черемухи, 
устанавливая, таким образом, 
определенный фитоиндикатор 
для оценки явления. А . А .
Ш иголев [63] в статье, по­
явившейся после сдачи в набор 
настоящей работы, характери­
зуя темп развития раститель­
ности весной для Московской 
области, указывает, что „очень 
ранние весны отличаются позд­
ним прекращением заморозков, 
тогда как очень поздние — ран­
ним наступлением безморозного 
периода" и считает возможным 
распространить этот вывод для 
юга Е Т С .

Наиболее ценной для сель- 
хозпроизводства является уста­
новка профессора Селянинова, 
дающая конкретные указания 
для оценки опасности замороз­
ка для отдельных культур.
Применение его метода приво­
дит к  необходимости очень 
сложной обработки материала 
и создания системы подсче­
тов, отправляющихся от разных 
уровней средних и минималь­
ных температур, причем отдельные принятые комбинации объединяют обычно лишь 
небольшую группу культур, сходных по температурам начала вегетации и повре­
ждений.

Выводы Е. П . Нарышкиной очень удобны для климатологической обработки 
и дают хорошие результаты для юга Украины, для которого они и получены. Как  
указывалось выше, среднее время окончания заморозков в разных условиях климата 
падает на различные температуры, в связи с чем жесткий термический критерий, 
одинаковый для территорий, разнящихся по характеру и скорости нарастания сред­
несуточных температур весной, показывает резкое нарастание опасности заморозка 
при переходе в район с континентальным климатом.

То же относится и к  критерию, предложенному 3 . Туркетти. Сопоставление 
средних изоант черемухи {P runus padus; рис. 1), составленных П . В. Корчагиным 
[ 1 1 , 1 2 ], со средними датами заморозков показывает, что соотношение их не остается 
постоянным на Е ТС , изменяясь от положительной разности в 6 — 7 дней для Украины, 
для которой этот критерий морозоопасности был предложен 3 . Туркетти, до отри­
цательных величин того же порядка для некоторых частей Сибири (табл. 1 ), 
отличающихся большой опасностью заморозков. Закономерное изменение разности

Рис. 1. Карта средних изоант черемухи (по П. В. Кор­
чагину).
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Для определения опасности заморозков для ЕТС  автором [13] были обработаны 
данные о повреждениях сельскохозяйственных культур заморозками за период с 1882  
по 1902 гг., помещенные в издании „N  год в сельскохозяйственном отношении", 
в котором сведения о повреждаемости сельскохозяйственных культур заморозками 
собраны на основании корреспондентских отчетов по отдельным губерниям бывшей 
царской России. Нанесение на карту этих сведений по отдельным годам и анализ 
географического распространения повреждений от заморозков и сроков этих повре­
ждений показывают правильность положения синоптиков об адвективном происхож­
дении поздних весенних и ранних осенних заморозков с последующим радиацион­
ным выстыванием занесенной воздушной массы.

К ак показывают эти данные, наибольшие повреждения, как в отношении охвата 
территории, так и количества разных поврежденных культур для всей ЕТС , кроме 
сёвера^ее, прйносят М морозки конца мая. Для юга Е ТС  и в некоторые годы с ран­
ней теплой весной для средней полосы Союза опасны заморозки начала и сере­
д и н ы м а я :-В  Бессарабии, Крыму и на Северном Кавказе опасны заморозки конца 
марта^— начала апреля, повреждающие виноград и рано зацветающие плодовые.

Н а севере Союза, севернее 60° широты, отметки о повреждении сельскохозяй­
ственных культур заморозками единичны и падают на середину июня. Повреждаются
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картофель, яровые зерновые, лен и огородные овощи (главным образом рассада 
капусты). Как правило, повреждения сельскохозяйственных культур заморозками 
отмечаются лишь после того, как  культуры тронулись в рост, что сопровождается 
быстрым снижением их морозостойкости. Последнее явление особенно заметно на 
яровых зерновых, которые при появлении всходов переносят значительные заморозки, 
до — 7, — 8 °, без заметных повреждений, но при колошении и трубковании повреж­
даются заморозком в — 3 — 4°, а при цветении в — 1 ,— 2° (В. Н . Степанов) [9],

О собенна_рпасными. оказываются заморозки в момент цветения и образования 
завязей, хотя интенсивность их невелика и в некоторых случаях заморозок может 
быть отмечен только в припочвенных слоях воздуха.

Анализ годового хода интенсивности заморозков показывает, что ослабление их 
в среднем мйоТблетнем выводе идет строго параллельно с повышением среднесуточ­

ной температуры. С увеличением континентальности климата, которая выражается 
и в увеличении среднесуточных амплитуд температуры, граница заморозков пере­
двигается на более высокие среднесуточные температуры, которые, в свою очередь, 
сопровождаются более интенсивным развитием растительности и ослаблением ее 
морозостойкости, т. е. увеличением опасности заморозков. Более подробно этот 
вопрос будет рассмотрен ниже.

Н а основе всего изложенного, можно считать, что опасными для сельскохозяй­
ственных растений являются наблюдающиеся после появления всходов культур 
заморозки определенной интенсивности, разной для отдельных культур и их фаз.

Интенсивность опасного заморозка постепенно понижается от весны к лету, 
осенью же, наоборот, она повышается. Для особо теплолюбивых растений южного 
происхождения уровень температуры повреждения не изменяется в течение всего 
вегетационного периода.

Климатологически под опасными заморозками в умеренной зоне можно понимать 
заморозки, наблюдающиеся со времени появления всходов сельскохозяйственных 
культур разных экологических групп, до момента полного прекращения заморозков, 
в начале лета, осенью же —  со времени наступления заморозков до прекращения 
вегетации.

Глава I I

Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С К О Е  Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Е  З А М О Р О З К О В  В С С С Р

3. КА РТЫ  Д А Т  ЗА М О РО ЗКО В  И Д Л И ТЕ Л Ь Н О С ТИ  Б ЕЗМ О РО ЗН О ГО  П Е Р И О Д А  
Д Л Я  РО ВНО ГО  О ТКР Ы ТО ГО  М ЕС ТА

Большое разнообразие во времени возникновения и интенсивности заморозков, 
на малом расстоянии в вертикальном и горизонтальном направлениях представ­
ляет большие трудности при картировании этого элемента. В 1925 г. профессор 
Каминский [2], первый установивший адвективно-радиационное происхождение 
поздних заморозков, писал: „сам собою напрашивается вопрос, не явится ли обре­
ченной на полную неудачу всякая попытка климатолога уловить связь между про­
явлениями охлаждения у  поверхности земли на данной более или менее обширной 
территории при чрезвычайном разнообразии условий, оказывающих влияние на 
степень охлаждения. Трудность задачи усугубляется еще и недостаточностью и 
несовершенством имеющихся наблюдений. Действительно, многого от такой попытки 
ожидать нельзя, но некоторые зависимости могут быть установлены, а это позволит 
случаи весенних и осенних заморозков, при разнообразных местных условиях, ввести 
в систему по определенным признакам".

За истекшие годы система наблюдений над заморозками на метсети не изме­
нилась. Поэтому замечание Каминского о несовершенстве этих наблюдений остается 
в силе. Н о накопленный большой цифровой материал метсети по датам первого 
и последнего мороза, обработанный и опубликованный в климатологических справоч­
никах Союза, а также ряд специальных исследований микроклиматического порядка

11
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позволяют в настоящее время не только дать схематические карты времени прекра­
щения и начала заморозков по Союзу, но и попытаться наметить некоторые зави­
симости проявления заморозков в различных условиях рельефа и подстилающей 
поверхности, дающие возможность использовать эти карты для производственных 
расчетов в обстановке конкретного места.

Для составления карт средних дат прекращения заморозков весной и начала 
их осенью, а также карты средней длительности безморозного периода (рис. 2 , 3 
и 4) были использованы массовые Данные по средним датам последнего и первого 
мороза в метеорологической будке из климатологических справочников Союза, 
частью уже напечатанных.

Составление карт средних дат заморозков и длительности безморозного периода 
для обширных равнинных территорий ЕТС и Западной Сибири не представляло 
больших методических трудностей. Средние многолетние даты соседних станций, 
расположенных в открытых, ровных местах, достаточно хорошо согласуются между 
собой. В случае значительных отклонений данных станции от ближайших к  ней 
пунктов, обычно удавалось по паспортам станций установить причины этих откло­
нений, определить особенности местоположения станций и объяснить влияние этих 
особенностей на даты заморозков, f

Н о построение даже схематических карт заморозков для горных районов пред­
ставляет большие трудности. Станций в этих районах, как правило, мало, особенно 
в более высоких горизонтах. Они часто расположены в долинах, получить объе­
ктивные характеристики влияния которых, особенно при редкой сети станций, очень 
трудно.

Для хребтов, вытянутых по меридиану (Урал, Алтай), вопрос осложняется еще 
влиянием широты на изменение дат начала и конца заморозков. Кроме того, про­
ведение изолиний в горных районах всегда связано с учетом высоты, которая на 
картах малого масштаба изображается очень схематично и при печатании климато­
логических карт на бланковых географических картах дается в виде изгиба изолиний. 
Снять с такой карты с достаточной точностью соответствующую величину для 
точки в горных районах практически невозможно. Н о изгибы изолиний для гор­
ных районов на климатических картах показывать все же необходимо, так как  
только при наличии их возможно сопоставление любой климатологической вели­
чины, вычерченной для реальной поверхности суши, с другими физико-географиче- 
скими картами (ботаническими, почвенными и т . п.).

Для того чтобы иметь возможность судить о высоте прохождения изолиний 
в горных районах, были составлены табл. 2 — 5 изменений средних дат заморозков 
и длительности безморозного периода с высотой и широтой для основных горных 
систем Союза, кроме Восточной Сибири и Д В К . Составить аналогичные таблицы 
для этих территорий с достаточной точностью не представилось возможным вслед­
ствие почти полного отсутствия материала по этому району ко времени составле­
ния карт.

Для составления таблиц и построения карт дат заморозков в горных странах 
по описаниям станций отбирались все станции, расположенные вне резко выражен­
ных местных влияний, преимущественно на склонах, а также в широких (свыше 
4 — 5 км в поперечнике) долинах предгорий. Отобранные станции группировались 
по склонам и высотам, и дальнейшая обработка материала велась общепринятыми 
в климатологии методами для определения высотного градиента путем подсчета 
средних дат каждого высотного слоя и графической обработки данных.

Стремление сохранить местные особенности в высотном распределении дат замо­
розков не позволило применять в таблицах общие высотные и широтные градиенты, 
чем и определяются довольно значительные колебания градиентов. Особенно зна­
чительны эти колебания в Закавказье, на побережье Черного моря, что всецело 
определяется в этом районе большими различиями климата на малых расстояниях. 
Изменение длительности безморозного периода с высотой в табл. 2 — 5 определя­
лось по разности между датами и поэтому вследствие округлений градиенты как  
высотные, так и широтные не могут итти плавно.
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Т а б л и ц а  3

Изменение средних дат заморозков и длительности безморозного периода 
с высотой и широтой места в Зауралье

Широта, градусы
высота, м

58 57 56 ’ 55 54 53 52 51 50 49

В е с н а
1

400 _ — 5/V! 1/V1 28/V 24/V 21/V 18/V 15/V I1 /V
300 --- 5 /V I 1 /V I 28/V 24/V 20/V 17/V 14/V 11/V 8/V
200 5 /V I 1/V 1 28/V 24/V 20/V 16/V 13/V 10/V 7/V 4 /V
100 1/V I 28/V 24/V 20/V 16/V 12/V 9 /V 6/V 3 /V 1/V

О с е н ь
400 _ — 8/1Х 10/1Х 12/IX 14/1Х 16/IX 18/IX 20/IX 22/IX
300 — 7/1Х 10/IX 12/1Х 15/IX 17/1Х 19/IX 21/IX 23/1Х 25/IX
200 7 /IX 10/IX 12/IX 15/1Х 17/IX 19/IX 21/1Х 24/IX 26/IX 28/1Х
100 10/1Х 12/IX 15/1Х 18/1Х 20/ 1X 22/1Х 25/1Х 27/1Х 29/1X 2/Х

м о р о з н ы й
п е р и о д

400 _ 95 102 107 113 118 123 128 134
300 _ 94 101 107 114 120 125 130 135 140
200 96 102 107 114 120 126 131 137 142 148
100 102 107 114 121 127 133 139 144 149 155

У -
Т а б л и ц а  4

Изменение средних дат заморозков и длительности безморозного периода 
с высотой и широтой места на северных отрогах Алтая

(Кузнецкий и Салаирс1сий хребты)

Высота, м
Широта, градусы

55 51 53 52 51

В е с н а

400 29/V 27/V 24/V 22/ V 19/V
300 26/V 23/V 21/V 19/V 17/V
200 23/V 20/V 18/V 16/V 14/Y

О с  е н ь
400 12/IX 14/1Х 16/IX 18/IX 20/IX
300 14/IX 16/1Х 18/1Х 20/IX  . 22/1X
200 16/1Х 18/1Х 20/1Х 22/1Х 24/IX

Б е з м о р о з н ы й
п е р и о д

400 106 ПО 114 119 124
300 111 116 120 124 128
200 116 121 124 129 ^ 132

2 Труды ГГО вып. 17 (79) Ь И Б Л И О Т Е К
ЛЕНИиГРаДСиОГО 

И,ЙРОУ НЕОйОЛОГ ИЬ'ЕС ■-
И Н С Т И Т У Т А
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1- f

в среднем, высотный градиент весной колеблётся от 2 до 4 дней йа 100 м 
поднятия, а осзнью — от 2 до 3 дней. Широтный градиент для Урала и Алтая-как 
гвесной, так и осенью около двух, дней на 1 ° широты.

Соответственно с этим длител^ о сть безморозного пециода^л^меньшается с вы со-^  
той "от 4 до 7 дней на 100 м поднятия и на 4 — 5 дней при продвижении на_М" Д 
jmipOTH с юга на север'

Изолинии дат“'за¥орозков для обширных горных систем и плоскогорий Восточ­
ной Сибири и Якутии могли быть проведены только путем расчета дат и длитель­
ности безморозного периода с применением указанных выше средних градиентов' 
и с учетом местоположения большинства станций этой части Союза главным обра­
зом в широких речных долинах больших сибирских рек.

Для побережья Д В К  (Охотское море) указанные широтные градиенты неприме­
нимы, так как влияние географической широгы перекрывается влиянием протянув­
шегося вдоль берега моря.

Среднее' время прекращения заморозков весной в воздухе по территории 
'СССР очень изменчиво. Напрамение изолиний носит, в основном, широтный 7 
характер. Они идут параллёХьно общему нарастанию темпгратуры и продвиже­
нию весны t  юга на север и характеризуют, переломный момент при переходе весны 
к лету. ■

Самое раннее окончание заморозков наблюдается в прибрежной полосе Черно­
морского побережья Кавказа, где они прекращаются в последних чис/iax февраля, 
т где в отдельные, наиболее теплые зимы минимальная температура в метеорологи­
ческой будке вообще не опускается ниже О’’ .

. Н а побережья.'; южной части. Каспийского моря и в юго-за шдной части Тад­
жикской ССР, под защитой Гиссарского хребта, заморозки в среднем прекращаются; 
к  15— 20 марта. По ЕТС  среднее время прекращения заморозков в воздухе 
довольно равномерно продвигается с юта на север’ от первых чисел апрелС^^ 
побережье Черного и Азовского морей до 2 0 — 25 июня — в районе Большеземель-' 
•ской тундры. .

Широтное распределение изолиний нарушается на западе территории, где иод 
влиянием относительно теплых морских“'воздушных масс, поступающих с запада и 
юго-запада, отмечается раннее прекращение заморозков в западных частях БССР, 
У С С Р  и в Прибалтике.

Смягчаю^щее^влияние...Балтийского моря отмечается по всему побережью его,'
•а т а к ж С ^ о  берегам Финского залива, где заморозки прекращаются на 6 — 8  дней 
раньше, чем вдали от берега.

Нарушение в широтном распределении изолиний наблюдается и на Северном 
Кавказе. Высокий хребет, являясь естественным - препятствием для продвижения 
волн холода, ведет к  застою холодных возаушных цасс у  его подножия, в резуль­
тате чего заморозки здесь держатся на 7 — 8  дней дольше, чем на открытых тер­
риториях под той же широтой.

В Средней Азии и Западной Сибири изолинии прекращения заморозков в основ­
ном также следуют по широтам. Ненормально большой интервал межау ними отме­
чается только между 50 и 60° с. ш. в Западной Сибири. Вызывается он постепен­
ным поднятием рельефа и резким нарастанием континентальности климата с севера 
на юг. Действуя в одном направлении, эти два фактора приводят к  запозданию 
.заморозков в районе Казахстанского мелкосопочника на 8 — 10 дней по сравнению 
'СО своей широтой.
^  Влияние высоты на изменение дат заморозков весьма значительно, что видно 
[как из табл. 2 — 5 для горных районов, так и по картам, на которых даже незна- 

, ; •Ч1рельные по высоте возвышенности ЕТС  и Западной Сибири выделяются изгибами 
Ч^золиний.

В Восточной Сибири, Д В К  и горных районах страны время прекращения замо­
розков весной и начало их осенью тесно связано с высотой места над уровнем 
’моря, и конфигурация изолиний следует за изогипсами, за исключением побережий 
Тихого океана. -

2* 19



Необходимо также отметить очень сильное отепляющее влияние Байкала. Дли­
тельность безморозного периода на его берегах достигает 1 2 0  дней, а на островах 
даже 130 дней, тогда как на станциях, находящихся вне его влияния, средний 
безморозный период не превышает 100 дней. Так как Байкал окружен горами, его 
влияние не может широко распространяться и охватывает только береговую полосу.

Н а карте средних дат начала заморозков также отмечается широтное распре­
деление изолиний, следующих за общим снижением температуры с севера к  югу. 
На севере Союза средняя лата начала заморозков 10— 15 августа, на Черномор­
ском побережье Кавказа и на берегах южной части Каспийского моря —  первые 
числа декабря. Так же как и на весенней карте, наблюдаются нарушения в 
широтном распределении дат на западе Е ТС , на Северном Кавказе и в Западной 
Сибири между 50 и 60° с. ш. и значительное запоздание заморозков по берегам 
крупных водоемов.

Карты средних дат наступления и прекращения заморозков в воздухе, а также  
карта длительности безморозного периода показывают географическое распределе­
ние этого элемента в макроклиматическом масштабе, как определенную термическую  
характеристику весенне-осеннего периода. Она определяется общегеографическими 
факторами и динамикой атмосферы переходных периодов года наряду со средним 
термическим режимом района, с которым она органически связана, являясь част­
ным случаем в нормальной смене теплых и более холодных масс воздуха, свой­
ственных погоде весны и осени.

Эти карты дают общий фон, средние сроки явления на больших территориях, 
определяемые макроклиматическими условиями района. Они характеризуют средние 
условия открытого ровного места —  для равнины и положение на склоне, вне влия­
ния инверсии,— для горных стран.

Зная эти средние условия и учитывая основные закономерности изменений 
в датах заморозков под влиянием местных условий как в горизонтальном, так и 
в вертикальном направлениях, можно, с достаточной для практических целей точ­
ностью, определять действительное время начала и конца заморозков для конкрет­
ной точки. Построение крупномасштабных карт небольших районов с изображением 
деталей в распределении заморозков возможно при проведении кратковременных 
специальных микроклиматических наблюдений, дополняющих и уточняющих приво­
димые ниже поправки на местные условия для конкретного района.

2. ИЗМЕНЕНИЯ ВО ВРЕМЕНИ НАСТУПЛЕНИЯ ЗАМОРОЗКОВ ПОД ВЛИЯНИЕМ
МЕСТНЫХ УСЛОВИЙ

Для определения влияния местных условий на изменение дат заморозков были 
использованы данные климатологических справочников Союза. При разработке этого 
вопроса были использованы данные всех станций, по которым средние даты послед­
него и первого мороза отклонялись от средних, снятых с карты для соответствую-^ 
щего района, свыше ± 5  дней. Эти данные подвергались детальному анализу на 
основании паспортов стайций.

Для всех станций, имевших достаточно четкое описание местоположения, позво­
лявшее судить о местных особенностях в работе станции и в особенности об 
окружающем ее рельефе, были составлены отклонения в днях их дат от соот­
ветствующей средней даты заморозков по району, снятой с карты (рис. 2 и 3 ) 
для ровного открытого места. Для горных местнос1 ей для этой цели были исполь­
зованы приведенные выше в табл. 2 — 5 изменения средних дат заморозков с высо­
той, рассчитанные на условия склона вне инверсий. Полученный в результате этой 
обработки цифровой материал по отдельным станциям в основном опубликован 
в работе автора [13], поэтому здесь приводятся только выводы и некоторые допол­
нения к  вопросу.

Морозоопасность различных форм рельефа определяется условиями стока и 
подтока охлажденного воздуха из прилегающих мест. По степени морозоопасности 
Cl А . Сапожникова [14] выделяет формы рельефа, приведенные в табл. 6 .
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Кроме стока и подтока холодного воздуха, на степень морозоопасности вогнутых 
форм рельефа сильно влияет площадь воздухосбора. Чем больше площадь склонов, 
с которых стекает в долину охлажденный воздух, тем и н тён Ш в Ш ёТ ГчЩ е'1 амо- 
розки в этой долине:.........................
'— ■* ......   Т а б л и ц а  б

Морозоопасность различных форм рельефа (по С. А. Сапожниковой)

Формы рельефа
Характер стока 

охлажденного 
воздуха

Степень морозо- 
опасности

Вершины и верхние части склонов . . . Отток Наименьшая

Равнины и плоские вершины . . . . . . Нет Нормальная

Ш ирокие плоские долины .............................. Слабый подток Средняя

Ш ирокие извилистые д о л и н ы ...................... Подток преоблаАает 
над стоком

Большая

К о т л о в и н ы ..................... .... ................................. Подток при отсутствии 
стока

Наибольшая

Т а б л и ц а  7

Измеиенле средних дат заморозков э воздухе под влиянием 
местоположения

Изменение средних дат заморозков*

Местоположение
осенью

длительность
безморозного

периода

Вершины и верхние части скл о н о в .................
Долины в холмистой местности с отно­

сительной разностью высот бровка — дно от
50 до 100 м . . . .  ..........................................

Долины в ropa.'j. Относитгльная разность 
высог бровка — дно свыше 100 м . . 

Котловичы и замкнутые долины в горах . .
Горные п л а т о ......................... .................................
Плоские котловины в континентальном кли­

мате (степи Казахской ССР) . . . . . . .
Сырые низины .......................... . . . . . . . .
Поляны ......................................  ..............................
Острова среди моря . . .
Косы на взморье..................... .... ..........................
Побережье м о р я ................. ................................. ....
Долины больших р & к . . . . . .  .................  .
Города . . . . .  .................  ..................................

+ 1 0

- 5

- 1 2

- 1 S
- 5

- 1 1  

- И  
— 1 1  

+ 1 0  

- - 1 0  

- -  8  

- -  5 
+  5

+ 1 0

— 1 0

- 1 3
— 2 2

— 1 0

- 1 4  
— 14 
— 14 
+ 2 5  
- -1 5  
— 1 2  

+ 1 0  

+ 1 0

1 Знак плюс означает увеличение безморозного периода, знак минус 
ние его.

+ 2 0

- 1 5

- 2 5
— 40
— 15

- 2 5
- 2 5
— 25
+ 3 5
--2 5
- - 2 0

+ 1 5
+ 1 5

уменьше-
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Имеющийся в распоряжении автора материал по изменению среднего времен» 
наступления и прекращения заморозков не лает возможности выделить геоморфо­
логические типы долин и провести- четкое деление по площадям воздухосбора, из-за 
дефектов в описаниях местоположения станций. Поэтому в табл. 7 все долины» 
разделены на три больших категории:

1. Долины в холмистой местности, к  которым отнесены плоские, довольно­
широкие долины возвышенных районов Е ТС , характеризующиеся относительной раз­
ностью высот между дном долины и бровкой порядка 5 0 — 100 м, (главным образом,, 
между 5 0 — 80 м), с некоторым преобладанием подтока холодного воздуха над стоком 
его. Площадь воздухосбора в далинах этого типа незначительна. В этих условиях 
длительность безморозного периода уменьшается в среднем на 5 дней весной и на 
10 дней осенью, с большими колебаниями по отдельным годам. Отклонения от этих 
средних для отдельных станций от 3 до 10 дней весной и от 5 до 12 осенью.

2. К  гсрным отнесены долины с относительной разностью высот между бровкой 
и дном свыше 1 0 0  м и с соответствующим увеличением площади воздухосбора. 
В этой группе среднее уменьшение длительности безморозного периода весной 
12 iiHefi, осенью 13 дней, а всего 25 дней. Колебание по отдельным долинам для 
всего периода от 18 до 30 дней. Величины порядка 18—-2 0  дней получены для 
открытых, хорошо продуваемых долин, по типу приближающихся к долинам в хол­
мистой местности. Наиболее глубокие и закрытые, извилистые долины, приближаю­
щиеся по типу рельефа к замкнутым, дают уменьшение длительности безморозного 
периода по сравнению со склонами на 2 5 — 30 дней.

3. Расположение на дне или в нижней части склона котловины или замкнутой 
долины, с сильным подтоком холодного воздуха и отсутствием или слабым стоком 
его дает повсеместно уменьшение длительности безморозного периода в воздухе 
свыше 30 днеЧ (преимущественно от 35 до 50 дней), при средней в 40 дней.

Положительные формы рельефа, вершины с хорошим воздушным дренажем^ 
а также верхние части склонов дают увеличение безморозного периода весной в 
осенью до 1 0  дней по сравнению со средними частями склонов.

Таким образом, длительность безморозного периода на одной и той же высоте 
в горной местности на близком расстоянии, но при разных формах рельефа, может 
изменяться в пределах до двух месяцев (разность вершина —  замкнутая долина или. 
котловина) и в холмистой местности, аналогично,— до 1,5 месяца.

Положение на закрытых горных плато и сырых низинах в равнине также дает 
уменьшение длительности безморозного периода.

Здесь же следует отметить резкое сокращение безморозного периода в пределах 
мелкосопочника Казахстана, выделенного в таблице на особое место по географиче­
скому положению и своеобразию рельефа. Здесь станции расположены в почти 
ровной степи, часто возле небольших озер, без каких-либо резко выраженных осо­
бенностей рельефа. Повидимому, здесь проявляется влияние мелких неровностей 
рельефа в виде плоских котловин, характерных для этого района и ведущих при 
отсутствии стока холодного воздуха к образованию очень интенсивных ночных инвер­
сий в условиях континентального климата Казахстана.-

Для характеристики изрезанности рельефа ЕТС  использована составленная
С. С. Соболевым [15] карта глубин местных базисов эрозии ЕТС, к< торая в несколько 
схематизированном виде приводится на рис. 5. В равнинной части Союза, с отно­
сительной разностью высот между бровкой и дном долины менее 50 м, влияние 
мезорельефа на изменение длительности безморозного периода незначительно, порядка 
10— 12 дней. Полученное для холмистой местности уменьшение длительности без­
морозного периода в долинах на 15 дней относится к разностям высот от 50 до 
100 м и, как видно из рис. 5, имеет широкое распространение в ЕТС, внося соот­
ветствующую поправку на использование пониженных частей рельефа под тепло­
любивые культуры.

Резкое уменьшение длительности безморозного периода в гористом рельефе 
Е ТС  наблюдается небольшими пятнами (Средневолжская и Волыно-Подольская воз­
вышенности) и характерно для долин Кавказа и Урала.
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Уменьшением длительности безморозного периода в воздухе по сравнению 
с открытым ровным местом отличаются не только вогнутые формы рельефа, но 
также и лесные поляны. На последних, вследствие застоя воздуха, образующаяся 
под влиянием излучения инверсия температуры очень велика. В результате даже на 
обширных лесных полянах, с диаметром порядка 0 ,5— 0 , 8  км и выше, сокращение 
безморозного периода по сравнению с открытым полем достигает в среднем 2 0 —  
25 дней.

20 30 ио 50 ВО 70

Рис. 5. Схематическая карта географического распределения 
поправок на уменьшение длительности безморозного периода 

под влиянием рельефа.
I луоина!местных базисов эрозии: д о 5 0 м  2 — от 50 до 150м У — более 150м.
Уменьшение длительности безморозного периода;* J — менее 12 двей; 2 — от 

12 до 20 дней; 3 — более го^^дней.

Увеличение длительности безморозного периода наблюдается не только в местах 
с хорошим воздушным дренажем, но и в местах, находящихся под влиянием водо­
емов, смягчающих ночные минимумы температуры, а также и в городах.

Положение станции на островах среди моря, на косах и побережьях до 0 ,5 —  
1,0 км от берега дает увеличение безморозного периода от 25 до 35 дней, в зави­
симости от степени открытости места к  морю и расстояния до него.
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Н о это отепляющее влияние моря в тихие, безветренные ночи или при слабом 
ветре, т. е. в условиях, характерных для позлних весенних и ранних осенних 
заморозков с преобладанием радиационного процесса выстывания, простирается 
недалеко в глубь суши. Оно ограничено местной циркуляцией воздуха, возникаю­
щей между относительно теплым морем и холодной сушей, типа бризов, которые 
в тихие весенние и осенние ночи развиваются слабо, захватывая лишь небольшую 
полосу в глубь побережья. При этих условиях погоды влияние моря простирается 
не далее 5 — 6  км в глубь берега, а крупных озер, например Ладожского, на 3 — 4 км.

При наличии ветра, дующего перпендикулярно к берегу или под небольшим 
углом к нему, влияние водоемов простирается значительно дальше от берега (до 
12— 15 км).

Некоторое увеличение длительности безморозного периода (д о -(-1 5  дней) отме­
чается и в долинах больших рек.

Только наиболее старые метустановки были расположены в центре городов, пре­
имущественно около университетов, гимназий и училищ. Как показывает сопоставле­
ние довольно многочисленных в настоящее время данных парных станций типа город 
и аэродром, город и железнодорожная станция, находящихся одна от другой на 
расстоянии порядка 5 — 12 км, влияние города даже в этом случае не превышает 
1 5— 18 дней в сторону увеличения длительности безморозного периода в воздухе 
(табл. 8 ).

Довольно значительное количество „городских" станций не дает и этого увели­
чения безморозного периода вследствие того, что современные метстанции, как

Т а б л и ц а  8

Влияние больших городов на изменение длительности безморозного 
периода в воздухе

Название станции
Средняя дата заморозков Длитель­

ность без­
Разность в днях

весной осенью
морозного

периода весной осенью всего

Ленинград, порт . . l l / x  1[lO /X

1

Ленинград, ГГО . . 10/ x : 159/ 14 16 30Ленинград, Лесной . 
Пушкин . . .  . ,

2 6 /IX ’ 
26/1X, 26/IX 1331130 

130Г'^"
Москва, Межевой ин­

ститут ...................... 6/V 2/X 148 Q 16 24С обзкино................... .. 14/V 16/lX 124 О
Москва, Межевой ин­

ститут ..................... 6/V 2/X 148 15 13 28Турчиново ................. 21/V 19/IX 120
Москва, Межевой ин­

ститут ...................... 6/V 2/X 148 Q Q 18Щаповская . . . . . 15/V 23/IX 130 V
Одесса, Обсервато­

рия .........................
Одесса, университет

6/ХЦ 6/XI 10 12 22
Одесса, ин-т генетики 16/IV 24/X 190

правило, располагаются за чертой города в открытом месте, иногда в нескш ьких  
километрах от города, хотя и называются его именем (Молотов, Куйбышев, Ново­
сибирск, Тихвин и т. д .).

Наибольшие изменения длительности безморозного периода в воздухе под влия­
нием города дают Ленинград ( + 3 0  дней), Москва (-{-23  дня) и Одесса (-\-22  дня), 
причем в Ленинграде и Одессе к  непосредственному влиянию города прибавляется 
специфика положения их на берегу моря.
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3. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ВРЕИЕНЕМ НАСТУПЛЕНИЯ 
ЗАМОРОЗКОВ РАЗНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ

Карты  рис. 2 , 3 и 4 составлены по данным кл и м а то л о ги че ски х  спр а во чн ико в  
С о ю за  для средних дат нос 1еднего и пер во го  м ороза, т. е. для времени п р е кр а ­
щ ения и начала падения м иним альной тем пературы  ни ж е  0° в м етбудке  и , следо­
вательно, ха р а кте р и зую т  то л ько  о д н у  определенную  интенсивность  за м орозка .

Н о  зам орозки  являю тся лиш ь частны м сл)'^чаем ежедневны х суто чн ы х  м иним у­
мов температуры , ко то р ы е  уменьш аю тся параллельно общ ем у нарастанию  средней 
с уто ч н о й  тем пературы  от  зимы к  лету и следую т за падением ее осенью , В  связи 
с этим  интенсивность за м о р о зко в  постепенно  ослабевает от  зимы к  лету и соответ-! 
с тв е нн о  нарастает осенью , следуя за годовы м  ходом  средних суто чн ы х  температур.! 
П о  годовом у х о д у  интенсивности  за м о р о зко в  в среднем м ноголетнем  выводе м ож но '

Рис. 6. Зависимость между средней су­
точной амплитудой температуры и ин­

тенсивностью заморозков-. Весна.
a t  — средняя суточная амплитуда тем пературы  
воздуха; i -- х  разность меж ду средней суточ­
ной тем пературой  воздуха и интенсивностью  за ­

м орозка в воздухе.

Рис. 7. Зависимость между средней су­
точной амплитудой температуры и ин­

тенсивностью заморозков. Осень.
Условные обозначения см. рис. 6.

определить средние даты за м о р о зко в  разной интенсивности , подобно  том у, к а к  
с кр и в о й  го д о в о го  хода температуры  снимаю тся даты  перехода средних суто ч н ы х  
тем ператур  через определенные ее град ации .

С оотнош ение  м ежду средней суто ч н о й  и средней минимальной тем пературой  изме­
няется в разны х клим атических  условиях, причем  разность э ти х  д в у х  величин возра­
стает в континентальном  клим ате вследствие нарастания среднесуточны х ам плитуд 
тем пературы . Следствием это го  является некоторое  передвижение кр и в о й  интен­
сивно сти  за м о р о зко в  в с то р о н у  повы ш ения среднесуточны х тем ператур  в ко н ти н е н ­
тальном  клим ате, что  видно  и з табл. 9 и ри с. 6 и 7 , на ко то р ы х  дана зависимость 
м е ж д у  средней суто чн о й  ам плитудой  тем пературы  воздуха ( a t )  и разность  м ежду 
средней те м пе р а тур о й  воздуха и интенсивностью  за м о р о зко в  (^  —  х ) .

О пределяя п о  год о во м у  х о д у  интенси вности  за м о р о зко в  средние даты  перехода
и х  для лю бой  м иним альной температуры , м о ж н о  установи ть  соотнош ение  дат за м о ­
р о з ко в  разной  интенсивности  с последним и первым днем с морозом  и по л учи ть , 
та ки м  образом , возм ож ность  определять по  данным кл и м а то л о ги ч е ски х  сп р а во чн ико в  
и  картам  рис. 2 — 4 средню ю  длительность периодов без за м о р о зко в  в воздухе  для 
разны х интенсивностей .

Табл. 10 , 11 и 12 д аю т осередненные величины  этих  зависимостей для всего
С о ю за , полученны е на основании  материалов 4 0  ста нц ий , для ко то р ы х  п о  м н о го ­
летним  данным был определен го д о во й  ход  и нтенси вности  зам орозков .
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Т а б л и ц а  9

Годовой ход ередней суточной температуры воздуха (1), средней суточной 
амплитуды температуры воздуха (2), средней интенсивности заморозков 

в воздухе (3) и разности средней суточной температуры воздуха 
и интенсивности заморозков (4) по декадам

Май Июнь Сентябрь Октябрь

I 11 111 I II 111 I II 111 I 11 111

Архангельск

1 3.0 5.2 7,3 9,5 11,7 14,0 9,5 7,3 5,2 3,0 1,0 - 1 ,0
2 7,2 7,2 7,5 7,8 7,9 8.4 6,6 5,6 4,8 4,5 4,0 3,3
3 —4,0 -1 ,7 - 0 ,7 0,6 1,8 3,1 2,4 1.1 —0,3 —2,5 - 4 .3 - 6 ,0
4 7,0. 6,9 8,0 8,9 9,9 10,9 7,1 6,2 5,5 5,5 5.3 5,0-

Свердловск

1 7,3 9,9 11,7 13,4 15,2 16,9 11,7 9.0 6,5 4,3 1,2 —
2 9,5 9,7 9,5 9,4 9.4 9,5 8,7 7,8 7.5 6,2 5,2 —
3 - 3 ,8 - 2 ,0 0,0 2.0 — — 2,0 - 0 ,4 - 1 .5 —3,3 - 5 ,0 —
4 11,1 11,9 11,7 11,4 — — 9.7 9,4 8.0 7,6 6,2 —

Томск

1 6,3 8,4 11,0 13,0 15,3 17,5 12.0 9,2 5.4 3,5 0,6 —
2 8,5 9,3 9,5 9,8 10,3 10,6 11,0 8,9 7.8 7,0 5.9 —
3 4,5 - 2 ,0 0,5 2,5 — .— 2,0 0,3 —2.0 - 4 ,3 - 6 .3 — ■
4 10,8 10,4 10,5 10,5 — — 10,0 8,9 7,4 7,8 6.9 , —

Ф
Иркутск

1 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 10,3 8.0 5,8

-

2 12,2 12,4 12,7 13,0 12,6 12,1 11,4 11,3 11,3 — — —
3 - 5 ,7 - 3 .5 - 2 ,0 0,0 1,7 — - 0 ,9 —2,4 - 4 ,3 — — —
4 11,7 11,5 12,0 12,0 12,3 — 11,2 10,4 10,1 — —

Чита

1 5,6 8,0 10,3 12,8 15,2 17,5 10,9 8.4 6,0 — . — —
2 — — — — — — — — — — —
3 —5-,5 -3 ,5 —ЬО 0,8 3,0 ------- 0,5 :--- 2,0 - 4 .8 — . — —
4 ' 11,1 ■ 11.5 11,3 12,0 12,2 10,4 10,4 10,8
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про д о лж ен и е

Апрель Май Сентябрь Октябрь

I II III I II III I 11 III 1 11 III

Ленинград

1 0,3 2,6 4,8 7.2 9,4 11,6 12,7 10,7 8,7 6,7 4.7 2.9
2 7.0 7,3 7,6 8.2 8,8 9.2 6.2 5,3 4,7 4,2 3.6 2.8
3 -5 ,3 - 3 ,6 -2 ,0 0,1 1,6 — — — 2,9 0,8 - 1 ,0 - 2 .8
4 5,6 6,2 6,8 7,1 7,8 — — — 5,8 5.9 5,7 5.7

Москва

1 0,6 3,4 6.3 9,0 11,8 14.5 12,5 10,1 8,0 5.8 3.7 1,7
2 6,8 7.1 7.9 8,7 9.3 10,1 8,0 7,5 6,8 6,2 5.2 4,4
3 —6,0 - 4 ,4 - 3 .0 —2.2 - 0 ,9 1.8 — 1,7 0,3 - 1 ,3 - 3 ,4 - 5 ,5
4 6,6 7.8 9,3 11,2 12.7 12,7 — 8.4 7,7 7,1 7,1 7,2

Минск

1 2,8 5,1 7,6 10,0 12,5 15,0 13,5 11,4 9,5 7,7 5.-7 3,6
2 6,7, 7,3 8,0 9,0 9,6 Ю.1 8,8 8,2 7.3 6,6 5,9 5,0
3 - 5 ,6 - 3 ,5 - 1 .7 0,3 2.0 — — 3.2 1,5 -0 .5 - 2 ,4 - 4 ,5
4 8,4 8,6 9,3 9.7 10,5 — — 8,2 8,0 8.2 8,1 8,1

Безенчук

1 4.5 7.5 10,8 14,3 17.4 12,5 10,0 7.4 4.6
2 — 9,2 10,3 10,5 11,7 11,7 — 10,8 9,9 , 9.0 7.7 —
3 — - 5 ,7 -2 .7 —0.7 1,2 — — 2.2 - 0 ,5 - 2 ,8 - 5 .0 —
4 — 10.2 10,2 11.5 13.1 — — 10,3 10,5 10,2 9,6 8,6

Красноярск

1 — — 3,2 5,5 8.4 11,2 12.0 9,0 6,5 3,5 0,9 —
2 — — 7,8 8,5 9,0 9,5 8.8 7,8 7,0 6,5 5,6 —
3 — — - 5 .7 - 3 ,7 - 1 .0 1,0 3,5 0,6 - 1 .5 —4,0 - 6 ,5 —
4 — — 8.9 9.2 9.4 10,2 8,5 8.4 8,0 7,5 7.4 —

Хабаровск

1 1.9 2,8 4,0 9,7 11,2 12,6 17,1 13,9 10,9 8,0 4.8 1,6
2 7,9 8.2 8.4 8,6 8,6 8.4 7,8 7,5 7.6 7,6 7.4 7.1
3 — - 4 .7 - 2 .0 - 0 .2 1.7 — — — 2.3 - 1 . 3 - 5 ,0 —
4 — 7.5 6,0 9,9 9,5 — — — 8.6 9.3 9,8 —
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Март Апрель

I II III I 11 III

Полтавское опытное поле
1 — — 1.6 4,4 7,1 9,7

. 2 — — 6,0 7,3 7,7 8,0

3 — — - 5 ,8 , - 2 ,4 - 0 .4 0,8

4 — — 7,4 6,8 7.5 8,9

Поти
1 — — 3,8 6,0 8,3 10,5
2 — — 7,4 8,6 9,5 10,0
3 — — - 5 ,4 - 3 .4 - 2 ,0 —0,4
4 — ' — 9,2 9,4 10,3 10,9

Ростов иа Дону
' 1 — 0,2 3,0 : 5,5 8,6 11,0

2 — 5,9 6,5 7,6 8,6 9,1
3 — —5,8 - 3 ,4 —1,0 0,7 2,4
4 — 6,0 6,4 6,5 7,9 8,6

Астрахань
1 — — 3,2 6.4 9,3 12,2
2 — — 8,2 9,5 9,5 9,3
3 — — - 4 ,9 ' - 2 ,3 0,7 —
4- - — 8.1 8,7 8,6 —

Владивосток
1 — — — 2,6 4,0 6,3
2 ■— — — ■ 5,4 5,7 5,3
3 — — — 4,2 — 1,8 0,0
4 — — — 6,8 5,8 6,3

Алма-Ата
1 — — — 8,0 ■ 10,0 11.7
2 ' ' — — — 11,4 11,6 И.5
3 — — —̂. - 5 ,0 - 2 ,4 0.0
4 — — 13,0 12,4 11,7

Ташкент
1 5,5 7,8 10,0 12,3. 14,7 16.8

, 2 8,7 9,3 10,1 10,1 10,6 10.8

3 - 5 ,0 - 3 ,0 —0,9 1,4 3,4 —

4

Ашхабад

10,5 10,8 10,9 10,9 11,3

1 7,4 9,3 11,2 — —
2 8,4 9,0 9,6 — — —
3 — 1,8 - 0 ,3 1,5 — __ : —
4 9,2 9,& 9,7 — — —
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П р о д о лж ен и е

Май Сентябрь Октябрь
j

Ноябрь
1

1 { И 11! I И III I 11 III
1 -----------

I И i III

12,4 14,9 17,3 16,2 14,1 12,0 10,0 7,6 5,7 2,2
9,0 9,7. ' 9,9 10,7 9.7 9,0 8,6 7,6 6.6 5,5 — —
2,0 — — — 1,7 1,0 0,3 - 2 ,2 - 3 ,4 - 4 ,7 — —

10,4 — — — 12,4 11,0 9,7 9,8 9,1 6,9 — —

13,1' -15,5 — 17,4 15,2 13,2 11,3 9,3 7,2 5,0 _ _

10,4 10,8 — 11,8 10,9 10,0 9,4 8,6 7,7 6,8 — —
1,5 — — — — 2,7 1.0 - 0 ,5 —2.3 - 4 ,2 — --

11,6 — — — — 10,5 10,3 9.8 9,5 . 9,2 — . —

_ — _ ■ . __ 11,2 9,3 6,5 4,2 2,0 - 0 ,3
-- — — --- — — 8,8 8,8 7,5 6,0 6,4 4,7
— — — --- — — 1,8 0,0 - 1 ,6 - 3 ,6 - 5 ,4 —
— — — — — — 9,4 9,3 8.1 7,8 7,4 —

— — — _ _ 12,5 9,9 7,3 4,5 2,3 -0 ,3 .
— — — — — 9.0 8,8 7,7 6,6 6,3 5,8
- - — — — _ — 2,5 1,1 — 1,4 - 3 ,3 - 5 ,0 —
— — —- — — — 10,0 8,8 8,7 7,8 7,3 —

7,3 8,9 10,3 _ _ 12,3 8,7 5,5 2,3 - 1 ,0 _

5,8 . 5,8 5,7 — — - - 6,1 6,1 6,0 5.5 5,2 —
2,0 — — ■ — — —  ■ ■ 2,0 - 0 ,5 - 4 ,0 - 7 .0 —
5,3 — — — — , — — 6,7 6,0 6.3 6,0 —

13,8 15,7 17,8 _ _ _ 10,0 7,6 5,0 _ — _

11,6 11,8 11,9 — — 15,2 14,4 13,0 — —
3,0 — — — — — —0,7 - 2 ,5 - 5 ,0 — __ —

10,3 — — — — 10,7 10,1 10,0 — — —

_ _ — _ _ _ 12,7 10,7 8.6 6.7 4,9-
— -  / — — — — — 13,2 12,2 11.5 10,4 9,3
— — — — — — — 1,8 - 0 ,4 - 2 ,5 -4 ,3 - 6 ,0 '
— — — — — — — 10,9 11.1 11,1 11.0 10,9'

_ _ —, _ _ 19,2 16,2 14,0 П.2 8.6 6,1
— — — -- — — 3,8 13,3 12,4 11.2 10,3 9,2
— — — -- — — — — 1,5 0,1 - 1 ,7 - 3 ,2
— — — — — - — — 12,5 11,1 Ю.З 9,3
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Т а б л и ц а  10

Средние даты прекращения заморозков разной интенсивности весной, 
в зависимости от средней даты прекращения заморозков при 

минимальной температуре 0° в воздухе для ровного 
открытого места

Минимальные 
температуры 
в воздухе

Средняя дата прекращения минимальной температуры 0° в воздухе

11/III 21/III 31/III 10/IV 20/IV 30/IV 10/V 20/V 30/V 9/VI 19/V1

Средние даты прекращения заморозков разной интенсивности

+ 2 22/111 1/IV 11/1V 21/1V 1/V 11/V 21/V 31/V 10/VI 20/VI 30/VI
--1 16/ПГ 26/111 6/1V 15/IV 25/IV 5/V 15/V 25/V 4/VI 14/VI 24/VI

0 11/III 21/III 31/III 10/IV 20/1V 30/IV lO/V 20/V 30/V 9/VI 19/VI
- 1 4/I1I 14/111 24/III 3/IV 14/IV 25/IV 5/V 14/V 26/V 5/VI 15/VI
- 2 25/II 7/1II 18/III 28/111 8/IV 20/1V 1/V 11/V 22/V 2/Vl 12/VI
—3 17/И 1/III 12/Ш 22/111 2/1V 13/IV 24/lV 5/V 16/V 27/V 8/Vi
—4 10/11 21/11 6/111 16/111 26/П! 7/IV 18/lV 29/IV 10/V 22/V 3/Vi
- 5 3/П 15/И 28/11 11/1И 22/111 1/1V 12/IV 23/IV 5/V 17/V 29/V ,

Т а б л и ц а  11

Средние даты начала заморозков разной интенсивности осенью, в зависи­
мости от средней даты начала заморозков при минимальной темпера­

туре О в  воздухе, для ровного открытого места

Минимальные 
температуры 

в воздухе

Средняя дата начала минимальной температуры 0° в воздухе

1/IX 10/IX 20/IX 30/IX 10 X 20/Х 30/Х 9/XI 19/XI

Средние даты начала заморозков разной интенсивности

[-2 21/VIII 31/VIIl 10/IX 20/IX 30/IX 10/X 20/X 30/X 9/XI
-1 26/V III 5/IX 15/IX 25/lX 5/X 15/X ‘ 25/X 4/Xl 14/XI
0 1/IX 10/IX 20/IX 30/IX 10/X 20/X 30/X 9/Xl 19/XI

-1 4/IX 14/IX 24/IX 5/X 16/X 27/X 7/Xl 18/XI 29/XI
-2 7/IX 18/IX ' 29/1X 11/X 22/X 2/XI 14/XI 27/XI 9/XI I
-3 11/IX 21/IX 3/X 15/X 27/X 8/XI 19/XI 2/XII 15/XII
-4 14/IX 24/IX 7/X 19/X 2/XI 14/XI 24/XI 8/XIl 21/XIl
-5  ■ 18/IX 29(1 X 11/X 24/X 7/XI 19/XI 1/XII 14/XII 27/XIl

Т а б л и ц а  12

Средняя длительность безморозных периодов разной интенсивности, 
в зависимости от средней длительности безморозного периода 

при минимальной температуре 0° в воздухе, для ровного 
открытого места

Минимальные 
температуры 

в воздухе

Средняя длитепьность безморозного периода 0“ в воздухе

80 100 120 140 160 180 200 220 240

Средняя длительность безморозного периода разной ингенсивности

+ 2 60 80 100 120 140 160 180 200 220
+ 1 70 90 1Ш 130 150 170 190 210 230

0 80 100 120 140 ' 160 180 200 220 240
—1 88 n o 130 150 170 192 212 232 252
- 2 95 120 140 160 180 205 225 245 265
- 3 105 129 150 170 190 214 236 257 277

4 115 138 160 180 200 223 247 268 288
- 5 125 148 170 190 210 232 258 280 300
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Дальнейшая разработка этой методики по отдельным районам Союза дает воз- ■ 
можность территориально уточнить эти зависимости. Применение ее на местном мате­
риале для Западной Сибири и северо-восточных областей Казахстана (Д. И. Шашко),- 
[16] и для Ленобласти (автором) [17] показало, что для этих, столь различных в отно­
шении климата районов величина поправок существенно не изменяется.

Характерной чертой табл, 10, 11 и 12 является сближение дат заморозков 
разной интенсивности на севере и увеличение интервала между ними на юге Союза, 
определяемое особенностями в ходе весенне-осенних процессов и более _ частыми 
возвратами холодов на севере.
" Табл. 11 и 12 и карты рис. 2 и 3 позволяют определить среднее время 
начала и конца заморозков в воздухе любой интенсивности на высоте 2 м над 
поверхностью почвы, в условиях ровного открытого места. Но давно известно, 
что в ясные тихие ночи поверхность земли, как оголенная, так и покрытая расти­
тельным покровом, в силу интенсивного излучения охлаждается значительно ниже 
температуры воздуха на высоте 2 м  над почвой, причем интенсивность этого 
выстывания определяется свойствами подстилающей поверхности. Изменение этих 
свойств на близких расстояниях и мелкие неровности рельефа создают ту пестроту 
в распределении минимальных температур в пространстве, которая наблюдается 
в припочвенных слоях воздуха в тихие ясные ночи и, как правито, уже не реги­
стрируется на высоте 2 м над почвой.

4. ИЗМЕНЕНИЯ В ИНТЕНСИВНОСТИ ЗАМОРОЗКОВ ПОД ВЛИЯНИЕМ 
МЕСТНЫХ УСЛОВИЙ

По вопросу возникновения ночных инверсий в припочвенном слое воздуха 
имеется целый ряд исследований, начиная с конца прошлого века, как в русской, 
так и в иностранной литературе.

Наблюдениями было установлено, что разница температур между поверхностью 
почвы и высотой в 2— 3 м над почвой в условиях, благоприятных для интенсивного 
охлаждения посредством излучения, может в отдельных случаях превышать 10°.
В частности, в Западной и особенно в Восточной Сибири наблюдаются случаи 
сильно повреждающих культуры заморозков, с интенсивностью до — 5 ,— 7° на' 
поверхности почвы, при положительной температуре в метбудке [18]. Однако 
почти нет работ, систематически устанавливающих количественные показатели 
разности минимальных температур на уровне деятельного слоя травостоя и метбудки. 
Наблюдения по этому вопросу начались уже в конце прошлого века (Любославский, 
[19], Хомен [20], Вольни [21] и др.) и продолжаются по настоящее время. Серии 
наблюдений, проведенные различными исследователями, установили большую измен­
чивость-разности минимальных температур поверхность травостоя — воздух в зависи­
мости от состояния травостоя (его высоты и густоты, характера листвы, степени увлаж­
нения и т. п.) и условий погоды, но недают в настоящее время возможности наметить 
схему этих разностей, достаточно близкую к условиям в поле, чтобы можно было 
использовать ее для определения поправок к данным метеорологической будки.

Массовых сетевых наблюдений по этому вопросу не производится.
Для определения средней разности минимальной температуры будка —  поверх­

ность оголенной почвы в ночи с заморозками, обозначаемой в дальнейшем Д t ,  
были использованы массовые сетевые наблюдения минимальных термометров в будке 
и на поверхности почвы за период 1936— 1940 гг. Для вычисления Д  ̂ отбирались 
все случаи с заморозками, наблюдавшимися после установления устойчивой средне­
суточной температуры выше 5°, и полученные значения М  анализировались по 
особенностям местоположения станции и условиям погоды [13].

При адвективных заморозках, сопровождаемых ветром и облачностью, Д t  умень­
шается до десяЛ1Х долей градуса и в некоторых случаях наблюдается перемена 
знака на положительный, т. е. при адвективных заморозках ночью минимальная 
температура Ьоздуха на высоте 2 м над почвой может быть ниже минимальной 
температуры на повёрхности почвы.
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Такое же изменение Д t  наблюдается и при наличии местной адвекции холод­
ного воздуха, например, в долинах и котловинах, почва которых днем сильно 
прогревается, и ночью оказывается несколько теплее возникающего подтока охлаж­
денного воздуха из более высоких частей склонов и самой долины. Воздух этого 
потока оказывается несколько холоднее местного приземного слоя даже в условиях 
ясных ночей. В ясные заморозочные ночи в долинах и котловинах A t  часто ока­
зывается очень незначительным также в силу того, что слой охлажденного воздуха, 
притекающего со склонов и верхних частей самой долины, значительно превышает
2 м, и граница слоя инверсии поднимается выше уровня метеорологической будки.

Тб же явление отмечается на лесных полянах, где слой охлажденного воздуха 
создается не только на месте, но пополняется стоком с поверхности крои окру­
жающего поляну леса. Наибольшие средние A t  (от 4— 5“ и несколько выше), 
наблюдаются в местах с узко местным подпором самого нижнего слоя охлажденного 
воздуха (до высоты 0 ,5 — 1 м), ведущим к застою этого нижнего слоя.

Преобладающее число заморозков проходит при слабом ветре и ясном небе. 
На открытых ровных местах, с нормальным ночным излучением, средняя Д t  колеб­
лется около 2 ,5 — 3,0°, без какой-либо ясно выраженной географической изменчи­
вости. Последнее объясняется сходными условиями погоды во время заморозков 
под разными широтами.

Применяя для исследуемого частного случая A t  при заморозках формулу 
С. А. Сапожниковой [22] для определения разности температур слоя 20— 150 см 
при инверсии под разными широтами в-зависимости от условий погоды, получаем 
подтверждение приведенного выше вывода:

^ ^20-150  А 20-150  •

в этой формуле а  — характеризует условия увлажнения поверхности ночвы и для 
A t  при инверсии равняется 1,0; й — зависит от ветра и облачности и его значение 
снимается с приводимых в работе С. А. Сапожниковой изоплет; Д^иакс20- 1б0 Д^чо 
также в виде изоплет в зависимости от широты и времени года.

Производим соответствующие подсчеты Д ^jo-iso периодов с заморозками 
(табл. 13).

Т а б л  и ц а 13
Величина Д 2̂o_i5o для периода с заморозками

Широта

40° 45° 50° 55'^ бО'--

ою1 §1 1  ■ §’Т S1
ГЗ 1 та 1 та ! та уо та 1о
та нго ита f-та та

<1 о <1 «=( < гч <i

Весной . . . . 1/IV 0,8 15/IV 0,8 1/V 0,9 15/V 0,8 25/V 0.8
Осенью . . . . 20/х 0,5 20/ X 0,5 5/х 0,5 25/IX 0,5 15/IX 0,4

Как видно из таблицы, Д Z?2o_jgQ остаются неизменными по широте за период 
с заморозками и отличаются от определенных выше Д t  только по абсолютной 
величине.

Как показали наблюдения автора в Сельцах [17], ца№^олыцая_раз]№ 
paT^fpbijiOBepxTOCTb почвы — будка наблю дается через 1,5— 2 часа после захода 
со^нцЗу-к^гда поверхность л М в ы  уж е- ИнтенсМ излу чает, но п{5оцесс о й аж д е и и я  
ещ е_не_успел захватить значит§льндго слоя воздухаГК утру” кд времени наступления 
минимальной тёШ1ёрату{ж ^за ночь, Д  ̂ умёшПцаетс^ за счет охлаждения всего при­
земного слоя, и после восхода солнца наблюдается изотермия. П оэтому полученные 
по разности минимальных температур б у д к а — поверхность почвы Д  ̂ не характери- '
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з у ю т  максим альную  Д ^ за ночь. Д ействительны е Д t  м о гу т  б ы ть  не ско л ько  больш е 
приведенны х и за счет н е ко то р о го  разры ва во  времени наступления минимальны х 
тем ператур  в б уд ке  и на поверхности  почвы .

М аксимальны е Д ^ д о сти га ю т 7 — 8° по  всему С о ю зу . П овы ш ение Д ^ в отдельных 
случаях до 10— 11“̂  наблюдается не т о л ь ко  в континентальной  части  С ою за, но  и во 
влажных западны х частях е го , где  эти  величины связаны с торф яными почвами 
и неудачны м м и кр о кл и м а ти че ским  полож ением .

Приведенные выше значения Д t  п о ка зы ва ю т  п о р я д о к  это й  величины  при  разны х 
усл овиях  по год ы  и м естополож ения и даю т возм о ж н о сть  оценить среднее значение 
интенсивности  зам орозка  на по ве р хн о сти  почвы  по  наблюдениям в б уд ке . Величина Д t  
не зависит о т  интенсивности  зам орозка , ч то  дает во зм ож ность  пользоваться п о с то ­
янны ми по п р а в ка м и  на вы соту при зем ного  
слоя. .а

Т а б л и ц а  14

Поправка для определения интенсивности 
заморозков на поверхности почвы по 

наблюдениям метеорологической 
будке (Дг)

Местоположение среднее макси­
мальное

Нормальная инверсия (ров­
ное открытое место) . . .

Мощная инверсия (подток 
холодного воздуха, доли­
ны, поляны) ..........................

6 - 8 °  

3_40

5 0  ЮО

Расстояние от
Рис. 8. Изменение средних из абсолют­
ных минимумов температуры по мере 
удаления от моря для различных типов 
рельефа (приведено к уровню моря) по 

С. А. Сапожниковой.
Средний из абсолютных минимумов температур 
метстанций: /—свободных от инверсии; 2 — z нор­
мальной инверсией; 5 — с сильной инверсией

О пределение п о п р а в о к  на средню ю  интенсивность зам орозка  в разны х усл овиях  
мезо- и м икр о кл и м а та  представляет больш ие тр уд но сти  к а к  вследствие сл о ж но сти  
вопроса, т а к  и п о чти  п о л н о го  отсутствия  материалов специальны х наблю дений на 
частой сети п у н к то в . И спол ьзование  ж е  для этой  цели способов  расчета попр а во к, 
прим ененны х к  датам за м о р о зко в , на ре д ко й  сети м етстанций, в этом  случае не 
представляется возм ож ны м .

Специальные м и кр о кл и м а ти че ские  наблю дения, посвящ енны е распределению  м ини­
мальных тем ператур  во время за м орозка , очень ограничены .

Д етальны е м икр о кл и м а ти че ские  исследования, посвящ енны е во п р о су  распреде­
ления среднего из абсолю тны х м иним ум ов тем пературы , были проведены  Г . Т . Селяни- 
новым [2 3 , 2 4 ] и С . А . С а п о ж н и ко в о й  [25 ] в суб тр о п иче ско й  зоне Западной Гр узи и .

П одведя и то ги  э т о го  исследования, С . А . С а п о ж н ико ва  п р и во д и т  граф ик изме­
не ни я  средних из  абсолю тны х м инимальны х тем ператур  по  мере удаления о т  моря 
для различны х ти п о в  рельефа (р и с . 8 ). Д л я  построения э то го  граф ика  ею были 
использованы  длинны е ряды наблю дений 21 м етеоро логическо й  станции , данные 
ко то р ы х  для уд об ства  сравнения приведены к  у р о в н ю  моря. Все ста нции  разделены 
на тр и  гр у п п ы : но рм ально-инверсионную , в к о т о р у ю  вош ли  равнины , пл о ски е  верш ины  
и V -образны е прямые долины ; сил ьно -и нвер сионную , куд а  отнесены все прочие 
долинны е ста н ц и и ; с отсутствием  инверсии , в к о т о р у ю  вош ли верш ины  и верхние 
части скл онов .

И з  гр а ф ика  видно , чтО- п р и  удалении о т  моря на 15— 20 км  влияние его на 
величину средних из  абсолю тны х м иним альны х тем ператур прекращ ается. Д альш е 
осередненные лини и  и д ут  плавно и в основном  параллельно д р у г  д р у гу , причем  ' 
места со слабой инверсией (вы п укл ы е  формы рельефа) отличаю тся  о т  долинны х I 
пол ож ени й  в среднем на 3°. М естности  с нормальной инверсией заним аю т п р и б л и - I 
зительно среднее полож ение . /
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Профиль склона g=, Частота

Этот порядок величин подтверждается и данными микроклиматических съемок, 
проведенных в том же районе. Эти съемки также показали, что наиболее сильное 
изменение абсолютного минимума, а следовательно, и среднего из абсолютных мини­
мумов происходит в нижней части профиля долины, до 75 м над дном ее, где при 
разнице высот в 25 м над дном и при расстоянии между точками около 100 м 
в тихие, ясные ночи возможны различия минимальной температуры до 2°.

Исследования Г. Т. Селянинова в Западной Грузии [23, 24], Сочинском районе [27] 
и на Урале [28] показали, что морозоопасность долин определяется их типом.

Наименее морозоопасными являются 
прямые V-образные долины верхней 
части рек, с хорошим воздушным дре­
нажем. Наиболее морозоопасны глубо­
кие U-образные долины с падением 
склонов более 10° и с хорошо выра­
женным дном, шириной менее 300 м, 
и затрудненным проветриванием. Дно 
этих долин в среднем на 3 —4° холод­
нее ровного места и середины скло­
нов. Чем шире дно долины, чем ниже 
и менее круты ограничивающие ее 

склоны, тем она менее морозоопасна, приближаясь к условиям нормальной равнины.
Стационарные наблюдения, проведенные на Майкопской опытной станции Все­

союзного института растениеводства Отделом сельскохозяйственной метеорологии 
в U-образной долине реки Шунтук, с разностью высот бровка— дно долины
около, 100 м, при ширине дна около ЗОО-—400 м, показали разность минимальных 
температур в ясные, тихие ночи между верхней частью склона и дном долины
около 3,5— 4,0°.

Точна наблюдения О W го  30

Рис. 9. Распределение минимальных темпера­
тур по склону (по Гейгеру).
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Рис. 10. Влияние распределения минимальных температур по 
склону на развитие растительности (по Гейгер}').

Серия микроклиматических наблюдений, проведенных Т. В. Покровской под 
Ленинградом осенью 1932 г. показала, что средние минимальных температур на 
низине за август и сентябрь были на 1,2° ниже, чем на возвышенности. (Разность 
высот возвышенность — низина около 20 м).

Наблюдения в холмистом рельефе Ленинградской области, проведенные весной 
и осенью 1945 г. под руководством автора [17], показали разность минимальных 
температур долина — холм в ясную, тихую ночь в 3,5—4,0° при разности высот 
точек наблюдений 40 м и расстоянии между ними около 1 км.

Аналогичные данные получены немецкой Гидрометслужбой, проводившей оценку 
морозоопасности в области нижнего течения Эльбы.
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Г е йгер  [2 9 ] пр и во д и т  схему распределения минимальны х тем ператур  по  с кл о н у , 
составленную  п о  данным систе м а ти че ски х  м и кр о кл и м а ти че ски х  наблю дений на с кл о ­
нах Б о л ь ш о го  А р бе р а , пр и  относительной  разности  вы сот о ко л о  8 00  м (р и с . 9 ). 
Н а  рис. 10 п о ка за н о  воздействие э ти х  особенностей в распределении температуры  
п о  с кл о н у  на состояние растительности , весеннее развитие  ко то р о й  ускоряется  
в пределах теплой зоны  скл она  и значительно замедляется в пределах его холодной  
зоны , на дне долины  и в ни ж н е й  части скл о н о в .

Влияние э кс п о зи ц и и  на м орозоо пасность  скл о н о в  во время зам орозков  п р о ­
является то л ь ко  косвенно . О тм ечаю тся более сильные повреж дения о т  за м о р о зко в  
на восточны х и ю го -во сто ч н ы х  склонах , на ко то р ы е  л учи  солнца падаю т сразу после 
восхода. В  результате  б ы строго  нагрева л е гко  пострадавш ие от  зам орозка  растения 
плохо оправляю тся , и пр о ц е нт  п о стр а д а вш их  растений на эти х  скл о н а х  больше, 
чем на остальны х, хотя  сила зам орозка  не изменяется под  влиянием эксп о зи ц и и .

К а к  отмечает Ф . Ф . Д ави тая  [3 0 ] ви н о гр а д н и ки  на ю ж н ы х  скл онах  в районах 
с частыми весенними зам орозкам и  страдаю т от н и х  сильнее, чем на западны х с кл о ­
на х, вследствие более раннего  разви ти я  растений на ю ж н ы х  скл о н а х , со п р о во ж д а ю ­
щ егося пониж ением  м о р о зо сто й ко сти  лоз.

Все ука за н ны е  выше наблю дения д а ю т  довол ьно  устойчи вы е  разности  минималь­
ны х тем ператур  в разны х усл ови ях  рельефа пр и  ясной , ти х о й  по год е . Ветер и о б лач- 
но сть  очень бы стро с глаж ива ю т разности  в минимальны х те м пе р а тур а х , обусловлен-^ 
н ы х З Г е л ь е ф Ш -"й  --п6дсталаю щ ёй~-п н е 'гл у б о к и х
и достаточно ш и р о к и х  долин. ...' ........ . ,

Э ти  ж е  наблю дения показы ва ю т, что  и зучение  вопроса путем  сопоставления 
и ста ти сти че ско го  подсчета т ол ько  минима л ьн ы х  тем ператур  не д о ста то чно ; необ ­
хо д и м о  планомерное изучени е  ф и зиче ски х  закономерно1:тёй'"явлШ й&"” ^  у^^ всех 
основны х элементов п о год ы , в первую  очередь влияния с ко р о сти  и направления ветра 
на изменение минимальны х тем ператур  в пространстве.

Н а  основании  и м ею щ и хся  в настоящ ее время м и кр о кл и м а ти че ски х  наблю дений , 
а та кж е  материалов м етстанций, м о ж но  о р и е нтиро вочно  пр и нять  средние по пр а вки  
на изменение и нтенсивности  зам орозка  п о д  влиянием мезорельефа в ум еренной зоне 
С С С Р  в тихие , ясные но чи , приведенны е в табл. 15.

Т а б л и ц а  15

Изменение интенсивности весенних и осенних заморозков 
в воздухе под влиянием местоположения 

в умеренной зоне СССР

Местоположение Изменение интенсив­
ности заморозка

Вершины и верхние части 
склонов ..................................... Около + 2 '

Долины в холмистой мест­
ности ......................................... —1,5° —2

Долины в горах ......................... - 2 —3
4 —5

Поляны ......................................... Около - 2
Острова и побережья . . . . + 2 ° + 3
Города . ............................. .... . + 2 + 3

• З н а к  пл ю с в таблице означает более вы со кую  тем пературу  по сравнению  с ровным 
местом, зн а к  м и н ус  соответственное пониж ение  ее.
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З А В И С И М О С Т Ь  М Е Ж Д У  С Р Е Д Н Е Й  С У Т О Ч Н О Й  А М П Л И Т У Д О Й  
Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  И В Р Е М Е Н Е М  Н А С Т У П Л Е Н И Я  З А М О Р О З К О В

1. ГЕ О ГР А Ф И Ч Е С К О Е  РА С П РЕ Д ЕЛ ЕН И Е С РЕДН ЕЙ  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  С РЕДН ЕЙ  ДАТЫ !
ЗА М О Р О ЗКО В

С редние даты зам орозков  не даю т возм о ж н о сти  непосредственно по ним судить^ 
о периоде весны и  осени , на ко то р ы й  они  падаю т, не даю т представления о сел ьско ­
хозяйственном  значении зам орозка  [3 1 ],  Н о  к а к  уж е  было у ка за н о  вы ш е, n a ^ e jiu it . ,  
м инимальной температуры  н и ж е  0° связано с общ им  ходом  сред несуточны х темпе­
р атур  и средней суточной  ам плитудой  температуры . П о это м у  средние даты  з М о р о з -  
ко в ; в разны х кл им а ти че ски х  усл овиях  падаЮт на определенные среднесуточны е 
т ё )^е р а ту р ы у -ко то р ы е  достаточно  усто й чи вы  в пространстве . - ^  .

Н а  р и с . 11 и 12 дано географ ическое  распределение средней тем пературы  средней 
даты  зам орозка  (падение миним альной тем пературы  ни ж е  0° в м етеобудке) для 
р о в н о го  о т кр ы т о го  места. Э та хар а кте р и сти ка  показы вает сел ьскохозяйственное  
значение за м о р о зко в , передвиж ение и х  на более поздний  период  весны и р а н ни й  
осени в континентал ьны х районах  страны , т . е. возрастание опасности  их для 
сельскохозяйственны х к у л ь т у р  по  мере перехода о т  м о р ско го  клим ата к  к о н т и н е н ­
тальному.

Карты  р и с . 11 и 12 показы ва ю т, что  в наиболее континентал ьны х районах. Со,ю.за 
(К а за хста н , Средняя А зи я , Забайкалье) средняя тем пература средней даты  за м о р о зка  
поднимается до  12— 13° . весной и до  1 0 — 11° осенью  на ровном  о ткр ы то м  месте.

Р  Н а  м о рски х  побереж ьях и на севере С ою за зам орозки  прек^^
Г  j f i  )  н и х  суто чн ы х  тем пературах  поряд ка  5 — 6°, причем  по  мере прод виж ения  вглубь  
'Л  >-■ л  страны  средйяя темпе'ратура за м о р о зко в  бы стро нарастает.

И зуче н и е  среднесуточной  амплитуды  тем пературы  весенне-осеннего периода дает 
возм ож ность  наметить терм ические  границы  радиационны х замо р о зко в , в о зн и ка ю щ и х  
в результате суто ч  но г о .  хода те разны х условиях клим ата .

Табл. 16 дает среднесуточны е ам плитуды  тем пературы  по р я д у  станций С ою за , 
вычисленные по  ежедневным наблю дениям за 7— 12-летний период  к а к  р а зно сть  
м еж ду тем пературой  воздуха в 13 часов и м иним ум ом  за с у тки , с р а зб и вко й  этой  
средней м есячной ам плитуды  по облачности  на тр и  ср о ка ; на дни ясные (о б л а чно сть  
менее 10 баллов в сумме п о  трем  срокам ), полуясны е (о т  11 до  23  баллов) и пас­
мурны е (о т  2 4  до  3 0  баллов).

Чем больш е суточная ам плитуда тем пературы , тем более вероятно , что  самая 
низкая  то ч ка  ее о каж ется  ниже; 0° , т .  е. что  будет наблю даться радиационны й 
зам орозок. Табл, 1 6 показы вает, что  в наиболее ко нтин е нта л ьно й  части Союза 
(Б а р н а ул , И р к у т с к ,  Ч и та , Н е р ч и н ски й  завод) радиационны е за м о р о зки  в воздухе  
весною  м о гу т  наблю даться пр и  дневной тем пературе до 16 — 18° в среднем и  д о
1 9 — 20° в отдельны х сл уча я х . Н а  п р и м о р ски х  станциях (Л е н и н гр а д , А стр а ха нь , 
В л а д иво сто к) суточная ам плитуда в ясные дни  не превы ш ает 9 — 10° к а к  весной, 
та к  и осенью .

Учиты вая п о п р а в ку  на^идве.рсжю,-в-лризем.ном,хло,е.-вшду,ха^_^1ожщ^^^  ̂
в сухи х , континентальны х районах С ою за л е гкие  рад и ационны е_Jg.ш p .oщ и (за счет

Ч  ’Г б м п ерщ щ )ы )_возм ож ны  при  дневной тем пературе до 2*2— 23®,
в прим ор с ки х  районах — пр и  дневной тем пературе до  11 — 12°. Все более хш здние 
М 1 ь о р о .з к й - ._ ^ т |ю Ш ® ^ К —смешаШиЖу^^^^^^ т и п у  и сопрово -
ж д аю тся сниж ением .те м п е р а тур ы  Д.0 у к а й н н ы х  ни ж е  п р е д е л о в Г ' '  ~

образом , растения в начальны е 'ф азы  своего^развИ тйя  в разны х кл им а ти ­
ч е с ки х  районах оказы ваю тся в соверш енно разны х условиях.

Н и з ки е  тем пературы  ночи  в ко нтинентал ьны х условиях сн и ж а ю т  расход  ассим и­
лятов на ды хание и сп особствую т накопл ению  сахара в растительны х т ка н я х , вслед­
ствие чего у сто й ч и во сть  растений к  н и зки м  температурам  возрастает. О д нако  непо-

Г л а в а  111
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cdo> 00

со 00 vC 05 
t-T со" оГ 00 о" о"

сач\о
о

>1
О
с  . Ц9Н1Г OlfOHh ; О) о о Ю

л
00 CM 05 о  ̂  см см ^

ояо- ;v
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аГсооГаГ

о  05 со t -  00_̂ 
co"co"idod<dcd

CO CO
cdf^idco"

COt^O CO O -^O ’- ' — 050
o o " ^ "  cnT  i d  CO c ^ " со "

CO CSI 05 cq,
•ф" о "  Ю

Ю С О  0 5  0 0  0 5  ю 0^0bc0c0c0c005t-^05csi^

о  о  0 0  о  0 5  05^
о "  с<Г ̂  с о " Ы  о о "

С О С О С О  с о  
0 “сч"-̂ ’'05“

с о  t o  O ^ t-  00^ —- 0 0  о  cs^ - ^ ^ o ^  
l id  id "  t>  с о " o d " o o " 0 5 " о  о "  о Г  о "

1-. 00 
Ыобо^с^

05 о

05,’—̂ '>>
1>Г00 00 od id «- t^cdt*^^

ffi

c s  CO 0 0  CN о  CO 0  0  05 00

Cu
VO
c;
H
s
0)
и

oocs—•OCTJCN-rf'^COf-'O

о  t-- O ^ IO  c^l
c d  i d  ■ч!'" id "  Ю  c id  <o" o o " с о " со "

OC0*4f00CNb-0500t^CO0 ,0  2  2 2  S2

Л
cu
VO

о

00 I-* t-  00

lOO^O îC 
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средственны х наблю дений в этом  направлении в континентал ьны х районах не проведено, 
за исклю чением  о б щ е и зв е стн о го  ф акта значительного  увеличения м о р о зо сто й ко сти  
кул ь ту р н ы х  растений  на п л о ско го р ьях  П ам ира [3 1 а ], где в с и л у  б ол ьш их суточны х 
ам пл итуд  тем пературы , за м о р о зки  наблю даю тся в течение п о ч ти  все го  ве гетац ионного  
периода  и земледелие во зм о ж н о  т о л ь ко  вследствие р е з ко го  увеличения м о р о зо сто й ­
ко сти  к у л ь т у р , определяемого значительным увеличением п р о ц е н тн о го  содержания 
сахара в и х  тка н я х .

2. Д Л И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  ЗА М О Р О ЗКО В

О пасность  зам орозка  для растения определяется не т о л ь ко  интенсивностью , но 
и д л и тельностью  его. К а к  известно  из полевы х наблю дений и опы тов, сильны й, но 
кратковрем енны й за м о р о зо к  м ож ет о ка за ть  меньш ий вред растению , чем более слабый, 
но длительны й за м орозок.

Рис. 13. Номограмма для определения длительности радиационных замо­
розков Б часах.

Н а  рис. 14 п о ка за н а  в годовом  ходе средняя м ноголетняя длительность зам орозков  
в воздухе  в часах. Ц и ф р о во й  материал по л уче н  на основании подсчета длительности  
за м о р о зко в  по  ежедневным наблю дениям , с учето м  суто ч н о го  хода тем пературы , по 
ном ограм м е, п ред л ож енной  М . И . Ю дины м  (р и с . 13).

В  номограм ме т  означает м иним ум  за но чь , A b  =  ( t 2i —  —  т ),
где ^21 и tn  об означаю т те м п е р а тур у  воздуха  в вечерние (21 час) и утр е нн ие  (7 час.) 
часы наблю дений.

К о н тр о л ь  это го  метода определения за м о р о зко в  был произведен по  данным терм о­
граф ов на н е с ко л ь ки х  станциях по  относител ьно  небольш ом у ч исл у  лет и показал 
удовлетворительное  совпадение длительностей, рассчитанны х обоим и  способами.

С редняя длительность зам орозка  определялась п р и  среднесуточны х тем пературах 
от  5 до  10° и вы ш е 10°, а та кж е  бралась средняя за последний день с морозом  
в го д у . Д аты  и длительности  эти х  тр е х  осно вны х  то ч е к  определены непосредственным 
подсчетом . За 12 часов для ко н ц а  кр и в ы х  приняты  средняя дата перехода средне­
суто чн ы х  тем ператур  через 0° весной и  осенью  и кр а й н и е  даты  зам орозка  для О часов. 
Все приведенны е данные относятся  к  м етеоро логическо й  б уд ке  (р и с . 14).

Н а кл о н  и длина кр и в ы х  го д о в о го  хода длительности  за м о р о зко в  определяю тся 
годовы м  ходом  тем пературы , ско р о стью  ее изменений о т  месяца к  месяцу и у с то й ­
чивостью  по го д ы  переходны х периодов года . Вследствие э то го  наиболее быстры е 
изменения в средней м ноголетней длительности  зам орозка  наблю даю тся на во сто ке  
С ою за, где весенние процессы  наиболее ус то й ч и в ы  из года в год .
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Н аим еньш ая средняя длительность зам орозка  (в средню ю  д а ту  последнего  дня 
с зам орозком  в во зд ухе ) наблюдается в наиболее континентал ьны х районах С ою за  
(р и с . 15), что  является прямым следствием больш ой суточной  амплитуды  тем пературы .
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Рис. 14. Годовой ход средней многолетней длительности заморозков в воздухе 

(н часах) для некоторых метстанций СССР.
7 — Ленинград, 2  — Вологда, 3 — Свердловск, 4 — Поти, 5 — Иркутск, 6 — Владивосток, 7 — Ташкент,
8 — средние даты начала и конца периода со средней суточной температурой выше 10°, 9 — средние

даты начала и конца- периода со средней суточной температурой выше 5°.

Установление зависимости длительности заморозков от величины суточной ампли­
туды температуры и длительности ночи показало хорош ую  связь лиш ь с первой из 
этих величин (рис. 16) и отсутствие связи с длительностью ночи. П оследний, несколько

Рис. 15. Средняя длигельность заморЬзков в часах (минимальная тёмпёратура 
в метеорологической будкё ййже 0°).

1 — весна, -2 — осень.

неожиданны й вы вод определяется различиями в процессе  во зн и кн о в е н и я  за м о р о зко в . 
Н а  ю ге  во время п о зд н и х  за м о р о зко в  весной пр и  ад вективно -р а д иа ц и о н но м  п р о и с ­
хо ж д е н и и  и х  в м омент зам орозка  преобладаю т радиационны е процессы . Н а  севере
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поздние з а м о р о зки ' во время белых ночей являю тся преим ущ ественно адвективны ми^ 
не зависящ им и от  длины но чи . О сенью  на севере то ж е  часты адвективны е за м орозки . 
К ро м е  т о го , на сентябрь месяц, на ко то р ы й  падает среднее время начала осенних  
за м о р о зко в  в больш ей части ССС Р, п р и хо д ится  время равноденствия, и длина ночи, 
п о ч ти  одинакова  на всех ш и р о та х .

Часы

10-

5;
1 1  

-8
I

5 -

о2

-т-----1-----1-----.-----1---------------------------- 1--1 ' ' 1 . . .
о 5 10 '15 ^
Средняя суточная а т п л и т у д а  температуры для средней даты заторозка

Рис 16 Зависимость между средней суточной амплитудой 
температуры воздуха и средней длительностью заморозков 

(для средней даты последнего и первого мороза).
1 — весна. 2 — осень.

Вследствие этого, основным фактором, определяющ им длительность зам орозков  
осенью такж е является суточная амплитуда температуры .

Данные о длительности ночи на разных ш иротах Сою за приводятся в табл. 17.

Т а б л и ц а  17

Длительность ночи на 15 число каждого месяца (в час. и мин.)

III IV V VI VII VIII IX X XI

38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66

11 53 10 38 9 39 9 11 9 33 10 32 11 44 13 02 14 06
11 53 10 33 9 29 8 59 9 21 10 27 11 43 13 06 14 13
11 53 10 27 9 17 8 45 9 05 10 19 11 42 13 10 14 24
11 53 10 20 9 04 8 29 8 56 10 13 И 41 13 16 14 34
11 53 10 13 8 47 8 14 8 42 10 05 11 40 13 20 14 44
11
11

52 ю 05 8 35 7 56 8 27 9 56 11 39 13 26 14 58
52 9 57 8 23 7 38 8 11 9 48 11 39 13 30 15 12

11 52 9 47 8 01 7 08 7 59 9 38 11 37 13 38 15 32
11 51 9 35 7 37 6 38 7 22 9 23 11 37 13 47 15 52-
11 51 9 23 7 15 6 07 6 58 9 11 11 34 13 56 16 09
11 50 9 11 -6 53 5 38 6 34 8 57 , 11 32 14 06 16 32
11 50 9 01 6 30 5 08 6 09 8 42 И 30 14 14 16 53
11 46 8 42 5 52 4 14 5 30 8 27 11 27 14 25 17 21
11 46 8 24 5 07 2 58 4 42 8 07 11 26 14 37 17 59
11 45 8 00 4 08 0 0 3 35 . '7 42 11 22 ,14 ;54 18 44



3. ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ СРЕДНЕЙ ДАТЫ ЗАМОРОЗКА ПОД 
ВЛИЯНИЕМ! МЕСТНЫХ УСЛОВИЙ

Изменения в средних датах за м о р о зко в  в р а зны х  условиях рельефа сопр о во ­
ж д а ю тся  изменениями в средней температуре средней даты  их. Последнее вы ражено 
на сто л ь ко  че тко , ч то  отклонение  средней тем пературы  средней даты  зам орозка  на 
ка ко й -л и б о  станции  свыше^ 1 — 1,5° о т  средней по р а й о н у  является объективны м  
критерием  для определения особенностей м естополож ения станции .

Т а б л и ц а  18

Изменение средней температуры средней даты заморозка 
в воздухе под влиянием местоположения

Местоположение

Изменение температуры 
средней даты заморозка

весной осенью

- 2 ,0 - 2 , 5

-f i .o +  2,0
--2,0 +  2.5

+ 3 ,5 +  4,0
+2 ,0 +  3,0
—2,0 - 4 ,5
-1 ,0 — 2,0

Вершины и верхние части
склонов .................................

Долины в холмистой мест­
ности ...........................

Лолины в горах .....................
Котловины и замкнутые до­

лины ................................. .... .
Поляны . . ■
Побережье моря .....................
Г ород а.........................   , , .

П р и м е ч а н и е .  Знак минус означает понижение 
температуры по сравнению с нормой, знак плюс — повы­
шение ее.

В  в о гн у ты х  ф ормах рельефа и на полянах средняя тем пература средней даты 
за м о р о зко в  возрастает пропорционал ьно  возрастанию  суто чн о й  амплитуды  темпера­
тур ы  возд уха  в этих  усл о ви ях , В  полож ениях, см ягча ю щ и х  суто чн ую  ам плитуду 
тем пературы , наблюдается соответственное уменьш ение средней тем пературы  средней 
даты  зам орозков , ,

Ч е тко  вы раж енную  законом ерность  в запоздании времени наступления зам орозков 
•весной и  более раннем  на ступлении  их осенью , с увеличением суто ч н о й  амплитуды  
тем пературы  для р о в н о го  места, показы ваю т рис. 17 и 18, на к о то р ы х  для весны 
и осени дана зависимость м е ж д у средней тем пературой средней даты  заморозка  
и  средней суто чн о й  ам плитудой температуры , соответствую щ е й  это й  дате.

Средняя суточная ам плитуда тем пературы  воздуха  определена по  данным клим ато ­
л о ги ч е ски х  спра во чн ико в  С С С Р к а к  разность  м еж ду средней тем пературой  воздуха  
в  13 час. и средней м инимальной тем пературой  воздуха и по это м у  не ско л ько  ниж е 
действительной суто чн о й  ам плитуды  температуры , весной на 1 ,5 — 2,0°, осенью  на 1 ,0 —  
1 ,5°. Следствием э то го  ж е  уменьш ения амплитуды  является не ко то р о е  превыш ение 
над ней средней тем пературы  средней даты зам орозка , отмеченное на р и с . 1 7 — 18.

П р и  подъеме в го р ы  среднее время прекращ ения зам орозков  весной запаздывает 
на 2 — 4 дня на каж д ы е  100 м вы соты . О сенью  зам орозки  на вы сотах начинаю тся 
раньш е, чем в н и ж н и х  го р и зо н та х  го р , причем  изменение идет со с ко р о сть ю  2 — 3 дней 
на 100 м вы соты. А на л и з  средней тем пературы  средней даты зам орозков  показы вает, 
о д н а ко , ч то  опасность  зам о р о зко в  в средних гори зо н та х  го р  смягчена, по  сравнению  
с н и ж ни м и  го р и зо н та м и , вследствие смягчения контин е нта л ьно сти  клим ата в го р а х  
и соответстве нного  уменьш ения средней суточной  ам плитуды  тем пературы  (табл . 19 ).
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И з  табл. 19 , рассчитанной  для условий  склона вне влияния долинной инверсии^ 
вид но , что  опасность за м о р о зко в  в н и ж н и х  го р и зо н та х  го р  определяется о б щ екл и ­
м атическим и  условиям и  прилегаю щ ей низм енности. К а к  на С еверном Кавказе , т а к  
и в Средней А зи и  ни ж ни е  го р и зо н ты  
го р  (д о  9 0 0 — 1000  м вы соты ) им ею т ‘ 
о д и н а ко в у ю  с прилегаю щ ей низм енно-

I 5-

Весна

5 ' Ю t ‘
Средняя температура средней даты заторозка

Осень
Рис. 17—18. Зависимость между средней температурой средней даты заморозка и средней 

суточной амплитудой температуры воздуха в ту же дату.

стью  средню ю  тем пературу  средней даты  за м о р о зко в , но пр и  подъеме свы ш е 
1 0 0 0 — 1200  м преобладающ ее влияние оказы вает вы сота. С высоты 1 0 0 0 — 1200  м е т-

Т а б л и ц а  1&
Изменение средней температуры средней даты заморозков с высотой

Район
Высота, в м

300 600 900 1200 1 500 2 000

В е с н а

Черноморское побережье . . .  . . . 7,7 8,7 _ _ . _
Северный Кавказ (западная половина) . . 9,0 8,5 8,0 7.6 7,4 7,4
Закавказье (Восточная Грузия) .................
Малый Кавказ (Армения и юг Азербай­

8,6 8,2 7,9 7,6 7,5 7,4

джана) . . • .........................................  . 8,0 8,2 8,4 8,5 8,4 7,5
Северный склон Т янь-Ш аня..................... — 13,0 11,0 10,5 10,2 10,0
Ферганская д о л и н а .................................
Ю го-запад Таджикской ССР, под З/ИЦИ-

— 10,0 9,5 — — —

О с е н ь

11,5 10.5

1

9,0 8,2 8,0 7,5

Черноморское п о б е р е ж ь е ............................. 7,0 7,4 _ — _ _
Северный Кавказ (западная половина) . . 100 9,5 9,0 8,5 8,5 7,5
Закавказье (Восточная Грузия) ................. 6,8 7,6 8,2 8,4 8,5 8,5
Малый Кавказ (Армения и юг Азербайджана) 7.0 7,3 7,4 7,5 7,7 8,0
Северный склон Т янь-Ш аня......................... 10,5 9,7 9,5 9,5 9,2
Ферганская д о л и н а .....................■ . . . .
Юго-запад Таджикской ССР, под защи-

--- 10,0 9,5 -- — --

11,5 10,5 9,0 8,2 8,0 7,5
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р о в  и до 2 0 0 0  м средняя тем пература средней даты зам орозков  п о ч ти  постоянна на 
всех рассматриваем ы х хреб тах , что  показы вает сходны е условия опасности  зам ороз­
ко в  на этих  вы сотах. Средняя температура средней даты зам орозков  в преде­
лах эти х  вы сот поряд ка  7 ,5 — 8 ,0 ° , т . е. зам орозки  на скл о н а х  прекращ аю тся  до 
начала интенсивной вегетации растений, чувствительны х к  н и зки м  температурам . 
И скл ю че н ие  представляет то л ько  севе р н ы й -скл о н  Т я н ь -Ш а н я , О д на ко  это и с кл ю ­
чение становится понятны м , если принять  в о ’ внимание малое число станций, 
использованны х для определения градиента , и специф ичность располож ения их на 
п л о с ко го р ь я х , п о вы ш а ю щ и х  м орозооцасность п о  сравнению  со склонами.

В  континентальны х районах высоты  до  1000  м отличаю тся  больш ой опасно стью  
за м орозков , прекращ аю щ ихся  в среднем .тол ько  после установления среднесуточны х 
температур вы ш е 10° (Казахстан  и Средняя А зи я ).

О собы е усл овия  создаются в пр^1м о р ски х  р а йонах  Западной Г р у з и и , где за м о ­
р о з ки  в ни ж ней  зоне менее о п а сн ы ,; чем в сред них  го р и зо н та х , ч то  является след­
ствием см ягчаю щ его  морозы  влияния те пл ого  Ч е р но го  моря, проявляю щ егося  о с о ­
бенно интенсивно  осенью .

О сенью  влияние высоты  на опасность зам орозков  аналогично  весне. Н и ж н и е  
го р и зо н ты  го р  в пределах В о сточно й  Г р у зи и  (долина Алазани) и Арм ении  (долина 
А р а кс а ) осенью  оказы ваю тся х о р о ш о  изолированны м и горны м  хребтом  Б ольш ого  
К а вка за  о т  вторж ени я  холодны х масс возд уха  и отличаю тся  больш им  запасом тепла, 
н а ко п л е н но го  летом. П о э то м у  осенние за м о р о зки  в этих  районах на ступаю т очень 
поздно , пр и  средней тем пературе 7 ,0 ° , следствием чего  является увеличение сред­
ней тем пературы  средней даты зам орозка  с вы сотой в З акавказье  и на М алом  
Кавказе .

Н а  б о л ьш и х  вы сотах, свыш е 2 0 0 0  м на Северном Кавказе  и 2 5 0 0  м на хреб ­
та х  ю ж н о й  части С редней А з и и , опасность зам орозков  увеличивается за счет уве­
личения числа и интенсивности  за м о р о зко в  в связи с общ им  недостатком  тепла на 
э ти х  вы сотах и особенностям и в балансе л учистой  эн е р гии  (увеличение интенсив­
н о сти  излучени я).

И м ею щ иеся м етеорологические наблю дения на вы сотах свыш е 1000  м Урала 
и  Алтая очень разрознены , часть не м ногочисленны х станций находится в специ ­
ф и ч е ски х  усл о ви я х  (наприм ер , Т аганай  —  верш ина, О р л овский  п осел ок —  ко тл овина  
и т . д .)  и п о э то м у  эти  наблю дения не являются типичны м и  и не м о гу т  быть 
использованы  для анализа средней температуры  средней даты за м орозка .

К а к  на У рале, т а к  и на Алтае расчет времени наступления зам орозков  м ог 
б ы ть  проведен то л ь ко  до высоты  4 0 0 — 6 0 0  м, где смягчаю щ ее влияние высоты 
ещ е мало заметно и опасность за м о р о зко в  на с кл о н а х  мало отличается от  р о вно го  
места на пр и л е га ю щ их  низм енностях.

Г л а в а  I  V  

В Е Р О Я Т Н О С Т Ь  З А М О Р О З К О В

1. ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ВЕРОЯТНОСТИ ЗАМОРОЗКОВ

В  преды дущ их главах за м о р о зки  характеризовались  средней м ноголетней датой 
для весны и осени . Н о  известно, что  средняя многолетняя кл им атол о гическая  вели­
чина  очень р е д ко  наблюдается в отдельны й, ко нкр е тн ы й  го д  и получается в р е зу л ь ­
тате  то го , ч то  половина всех лет имеет величины  меньше ее, в данном частном  
случае —  око нча н и е  зам орозков  весной ранее средней даты и х , а вторая половина 
л ет имеет величины , больш ие средней, т . е. зам орозки  в эти  годы  заканчиваю тся  
позднее средней даты их .

Д л я  расш и ф ро вки  средней многолетней кл им а то л о ги че ско й  величины  сл уж а т 
п о вторяем ости  ее по  отдельным градациям  и вероятности  наступления явления, д а ю ­
щ ие более ч е тко е  представление об изм енчивости  изучаем ой величины  по годам. 
П овто р яе м о сти  и вероятности  л ю б о й  кл им а то л о ги че ско й  ха р а кте р и сти ки  опреде-
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ляю тся по  длинном у, не менее 3 0 — 40 лет р я д у  наблю дений, и п оэтом у, к а к  пр а ­
вило, м о гу т  бы ть получены  то л ь ко  для о гр а н и ч е н н о го  числа м е те о р о л о ги че ски х  
ста нц ий , уд о вл е тво р я ю щ их  это м у  усл о ви ю .

Д л я  о ц е н ки  опасности  за м о р о зко в  для сел ьскохозяйственны х к у л ь т у р  и оц енки  
м орозоопасности  терр и то р и и  не достаточно  знать средние даты  за м орозков , но необ ­
ходим о иметь сведения о вероятности  наступления и х  в определенные о тр е зки  вре­
мени, соотве тствую щ и е  наиболее м орозоопасны м  ф енологическим  периодам в ж и зни  
растений , наприм ер, цветению  плодовы х, появлению  всходов бахчевы х, созреванию  
к о р о б о ч е к  хл о п ч а тн и ка  и т . п.

Д л я  расш иф ро вки  средних дат за м о р о зко в  в этом  направлении с л у ж а т  „кр и в ы е  
ве р о я тн о сти " явления, даю щ ие в процентах  вер оятность  т о го , что  зам орозки  на сту ­
пят в определенное число ле,т не позднее ука за н но й  даты  весной и не ранее ее 
осенью .

К ривы е вер оятности  в С С С Р были прим енены  А .  И . Барановым [3 2 ] к  и зуче -. 
нию  вероятности  наступления н и з ки х  те м п е р а тур  в К р ы м у  еще в 1923 г .  и затем 
наш ли  ш и р о ко е  применение в работах проф ессора С елянинова и е го  со тр уд н и ко в , 
детально разрабо тавш и х м е то д и ку  их п остр оения  и использования для целого  ряда 
кл и м а то л о ги ч е с ки х  х а р а кте р и с ти к  (н и з ки е  тем пературы , суммы  тем ператур , даты 
наступления тем ператур , осад ки  и  т. д .).

Д л я  определения вида кр и в ы х  вероятности  дат наступления и прекращ ения зам о­
р о зко в  [3 3 ] м о ж е т  бы ть использована ф ормула ква д р а тиче ско го  о ткл о н е ни я ;

- | / Й 2

где —  сумма квадратов о ткл онени й  от  средней даты , п  —  число  лет наблю ­
дений.

Д л я  получения  кр и в о й  вер оятности  к  средней дате з а й о р о з ко в  М  прибавляю т 
(и л и  вы читаю т) коэф ициенты  (табл. 2 0 ), вы ражая и х  в днях откл онения  о т  средней.

Т а б л и ц а  20

Процент вероятности ..................... 50 40 30 20 10 0

Коэфициент . . . .  ..................... 0 0,25 а 0,52 а 0,84 а 1,28 а 2,25 а

П оясним  построение кр и в о й  вероятности  дат зам о р о зко в  на прим ере: М о сква , 
М еж евой  и нсти тут .

Средняя дата последнего зам орозка  за период  с 1891 по  1930. г. была 7 мая;
о, вы численная по  ука за н но й  вы ш е ф ормуле для это го  периода, равна 13 ,1 .

О ткл онени я  от средней даты зам орозков по  отдельным годам сим метричны  для 
полож ительной  и отрицательной ветвей кр и в о й , п о это м у  коэф ициенты  для обеих 
численно одинаковы  и отличаю тся  то л ько  знаком  (табл. 2 1 ).

Т а б л и ц а  21

Пример вычисления кривой вероятности прекращения заморозков весной

Ьероягность пре­
кращения замо­
розков (про­
центы) . . . .

Расчет отклоне­
ний от средней 
(в днях) . . .

Кривая вероят­
ности .................

0 10 20 30 40 50 - 60 70 80 90

-2 9 ,5 -1 6 ,7 -1 1 ,0 -6 ,8 - 3 ,3 0 +3,3 + 6,8 +11,0 +16,7

7/IV 20/IV 26/IV 30/IV 4/V 7/V 10/V 14/V 18/V 24/V

100

+29,5

6/VI
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П риведенная кривая  вероятности  .прекра,щ ения за м о р о зко в  показы вает, что- до 
7 апреля за м о р о зки  наблю даю тся еж егод но , вероятность прекращ ения их На это  
число равна 0°/о- Ранее 26 апреля зам орозки  прекращ аю тся в 2 0 ” /^ случаев или, 
переводя эту  величину на десять лет, в два года из десяти.

7 мая (средняя дата за м о р о зко в ) вероятность прекращ ения  и х  ранее это й  даты 
равна 50°/о, т . е. в пять лет из  десяти. Крайняя возм ожная дата наступления зам о­
р о зко в  6 ию ня соответствует  100®/о вероятности  и х  прекращ ения . Более п о зд ни х  
зам орозков  в воздухе  в М о с кв е  ож и д а ть  нельзя. Раз в десять лет за м о р о зки  
возм ож ны  д о  24 мая (9 0 “ / „  прекращ ения  их ранее это го  числа), раз в пять лет 
(80® /о) —  ДО 18 мая.

В ы числение кр и в ы х  вероятности  наступления зам орозков  осенью  производится  
по  той  ж е  схеме, причем  0®/^ означает самый ранний возм ож ны й за м о р о зо к  в во з ­
д ухе , 1 0 0 “ /о —  ежегодное наступление и х  к  указа н но м у  ср о ку .

Д л я  пр о в е р ки  усто й ч и во сти  а за разновременны е периоды  разной  длительности 
б ы ли  определены а за 4 0 -, 30-летний и два последую щ их 20 -л етних  периода для 
р я д а  станций.

Т а б л и ц а  22

Величина ; за периоды разной длительности

Станции

Последний заморозок Первый за.чорозок

число лет

40 30 20 20 40 30 20 20

Л е н и н г р а д ................................. 11 12 10 12 12 12 11 12 ■
М о с к в а ......................................... 13 12 13 13 9 9 9 9
П олтава......................................... 14 15 14 14 И 10 12 9
С о ч и ............................................. 20 21 20 20 24 24 23 25
Чкалов ......................................... 12 13 12 12 10 9 10 9
Т а ш к е н т ..................................... 17 16 16 18 10 10 10 9
И р к у т с к ..................................... 11 11 10 11 8 8 8 8
Ворошилов . . . • ................. & 8 8 7 8 8 7 .8

И з  табл. 2 2  видно , что  в самых 'различны х кл и м а ти ч е ски х  условиях разные
20-летние  ряды  д аю т отклонение  а о т  40 -летнего  ряда п о р я д ка  ± 1  и отличаю тся  
м ежду собой  не более 2, т. е. о ш и б ка  малых повторяем остей (менее 10 —  15®/q) не 
более d=2 дней.

У казанная  точность  получения а из 20 -л етних  рядов вполне достаточна  для 
определения типа  кр и в о й  вероятности  и использования его для производственны х 
расчетов. В о зм о ж н о сть  привлечения 2 0 -л е тн их  несинхронны х рядов для получени я  о 
очень увеличивает число возм ож ны х к  использованию  метнаблю дений ста нц ий , что  
обеспечивает возм ож ность  карти р о ва н ия  этой  величины.

Н а кл о н  и размах кр и в о й  вероятности  определяю тся параметром с, ко то р ы й  
является ха р а кте р и с ти ко й  усто й чи во сти  п о го д н ы х  условий  переходного  времени 
года (весны  и  осени), а зависит о т  общ екл им атических  услови й  района и в сил у  
э то го  оказы вается очень усто й ч и во й  на больш их те р р и то р и я х  (рис; 1 9 — 20).

К а к  видно из рис. 19 и 20 , самые малые о (о ко л о  5 ) наблю даю тся в П р и м о р ­
с ко м  кр а е  и долине р е ки  У ссур и  до Б у р е и н с ко го  хребта , т . е. в пределах дальне­
в о сто ч н о го  м уссонного  клим ата, в ко то р о м  переход от  зимы  к  лету и о б ратно  п р о ­
хо д и т  очень б ы стро , с больш ой усто й чи во стью  из года в гоД в отнош ении  календар­
ны х с р о ко в , ч то  было отмечено еще В оейковы м  [3 2 а ].

Н е ко то р о е  увеличение а (д о  8 ) наблюдается в В о сточно й  С ибири  и Я ку ти и , 
на те р р и то р и и  к  в о с т о к у  о т  Енисея^ д о  Б ур е и н ско го  хребта и к  северу до  П о л я р ­
н о го  к р у га . Здесь погодны е условия  весны и осени та кж е  весьма усто й чи вы , в резуль
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тате  че го  период  м еж ду наиболее ранним  и самым поздним  возм ожны м  пр е кр а щ е ­
нием за м о р о зко в  весной п о  разным годам уклады вается в 4 0  дней. Т о  ж е  самое 
наблю дается осенью .

В  равнинной  части ум еренной  зоны  С ою за  самые больш ие а наблю даю тся вес­
ной на ю го-западе С ою за (У С С Р , Б С С Р ), где п о д  влиянием не усто й чи в о го  переноса 
во зд у ш н к 1Х масс с А тл а н ти ки  погодны е условия весен сильно меняю тся о т  года 
к  го д у , и период  м еж ду самым ранним возм ожны м  прекращ ением  зам орозков  и 
самым поздним  и х  прекращ е­
нием весной р а стянут  до 6 8 —
7 0  дней.

О сенью  аналогичны е усл о ­
вия наблю даю тся на крайнем  
севере С ою за , где в некоторы е 
холодны е год ы  интенсивны е 
волны холода из А р к т и к и , ве ­
д ущ и е  к  зам орозкам , начина­
ю тся  у ж е  в и ю л е — начале 
августа , в теплые ж е  годы  на ­
чало за м о р о зко в  запазаы вает 
до ко нц а  сентября.

Самые больш иа а, к а к  вес­
н о й , т а к  и осенью  наблю даю тся 
на Ч е рном орском  побереж ье 
К а вка за , где зим ние м орозы  
но сят  ха р а кте р  зам орозков  ум е­
ренной зоны , протекая  в виде
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Рис. 21. Кривые вероятности наступления и прекра­
щения заморозков на Черноморском побережье.

1 — Сочи; 2 — Батуми.

отдельны х похолоданий на фоне пол ож ител ьной  среднесуточной  тем пературы  в о з ­
духа. В  отдельные годы  в п р и бр е ж н ы х  полож ениях минимальная те м пе р а тур а  за 
го д  не опускается  н и ж е  ОР, и ни од и н  день в го д у  не имеет 100®/о вер оятн о сти  
за м о р о зко в  (наприм ер , С очи , Б а тум и , рис. 2 1 ).

2. ИЗМЕНЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ЗАМОРОЗЧОВ ПОД'ВЛИЯНИЕМ 
МЕСТНЫХ УСЛОВИЙ

Зависим ость о о т  кл и м а ти ч е ски х  условий  района проявляется и в изм енении  ее 
с  вы сотой. К а к  показы вает табл . 23 , а растет при подъеме в горы  со ответстве нно  
ум еньш ению  усто й чи во сти  п о год ны х усл ови й .

Э то т  р о ст  а с вы сотой наруш ается  то л ь ко  пр и  наличии специ ф и чески х  усл овий  
на ниж ней  ста нц ии , к а к  наприм ер в П о ти , стоящ ем на б ерегу  Ч е р но го  моря и н а хо ­
дящемся под  непосредственным его  влиянием [3 3 ].

Т а б л и ц а  23
Изменение и с высотой

Станция
а

Станция
с

весна осень весна осень

Д заудж нкау ..................... 9,3 12,8 К ю р д а м и р ..................... 8,5 11,3
К о б и ................................. 15,7 15,1 Тбилиси ......................... 12,8 11,7
Поти 24 5 200 Напареули . . . . . . 11,6 , 15,7
Г а ш п ер д и ..................... .... 15,7 12!i Гудаури ......................... 15,5 15,0
Ц и п а ............................. .... 16,7 13,9 Алма-Ата ..................... 11,0 9,4
Е р е в а н ..................... 10,7 13,7 Каракол ......................... 18,6 11.7

13,6 14,2 Ташкент . . , . . 17,3 10,7
Севан . . . . . . . . . 13,0 17,9 Андижан 12,4 11,4
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Т а к  ж е различны  кл им а ти че ски е  условия Таш кента  и А н д иж ана . Т а ш ке н т  рас­
п о л о ж е н  в о ткр ы то й  равнине, лиш ь слабо защ ищ енной горам и с северо-востока  
и во сто ка  и впол не о ткр ы то й  для адвекции  воздуш ны х масс с севера, ю га  и запада, 
ч то  п р и во д и т  из года в год  к  бол ьш ой  неустойчивости  по год ы  весны и осени. 
А н д и ж а н  ж е , располож енны й в Ф е р га н ско й  долине, меньше подвергается воздей­
ств и ю  р е з ки х  адвекций , и в силу это го  имеет о м еньш ую , чем Т а ш ке н т . Н е бо л ь­
шая вы сота е го  н^д  уровнем  моря (501  м ), близкая  к  высоте Таш кента  (4 7 9  м), 
не дает проявиться  влиянию  высоты на изменение а по  это й  паре ста нций , п о ка ­
зы ваю щ ей влияние на а защ ищ енности  полож ения.

Нанесенны е на ка р ту  (р и с . 19 и 20 ) величины  а относятся  к  датам последнего  
весной и первого  осенью  падения минимальной температуры  ниж е 0° в м етбудке , 
т . е. даны для зам орозка  в воз; ухе . Н о  в умеренной и пол яр н о й  зонах С ою за а для 
за м о р о зко в  разной интенсивности  незначительно разнятся м еж ду собой , что опреде­
ляется относительно малым п р о м е ж утко м  времени, в течение ко то р о го  п р оход и т  
подъем тем ператруы  о т  зимы к  лету и обратно , и об щ ностью  си н о п ти че ски х  и радиа­
ц и о н н ы х  процессов, е го  определяю щ их. П о э то м у  указанны е на рис. 19 и 2 0  а для 
интенсивности  зам орозка  0° в воздухе м о гу т  быть ориентиро вочно  использованы для 
х а р а кте р и с ти ки  зам орозков  и д р у ги х  интенсивностей для р о в н о го  о т кр ы т о го  места 
ум ер енной  и полярной  зон . Для суб тр о п и ч е ско й  зоны  и в районах переходны х, 
к  ней, отличаю щ ихся  теплой зим ой, с тем пературой  сам ого  хо л о д н о го  месяца, 
б л и зко й  к  нул ю  градусов, а дат за м о р о зко в  для интенсивностей и х  п о р я д к а — 2, 
— 3° и ни ж е  отличается от ука за н н о й  на рис. 19 и 20  в с то р о н у  увеличения, что  
является следствием не устойчивости  на ю ге  С ою за времени наступления м орозов 
ука за н н о й  силы  с переходом  и х  на зимние месяцы, а на терр и то р и и  У збекистана  и 
Т адж икистана  возрастает параллельно с ростом  интенсивности  за м о р о зко в , от  14— 15 
пр и  0° д о  2 7 — 28 при  — 5° для северных районов э ти х  те р р ито р и й . Д л я  ю ж н о й  
части их , а та кж е  для суб тр о п и ч е ско й  зоны  А зербайдж ана  и особенно с у б тр о п и ко в  
Ч е р н о м о р ско го  побереж ья К авказа  и для ю ж н о го  берега Кры м а, в пределах ко то р ы х  
м иним ум ы  ниж е  — 4, — 5° наблю даю тся не еж егод но , определение кр и в ы х  вероят­
но сти  дат наступления этим  способом  не целесообразно.

И сследование изменений а под  влиянием местны х условий  (рельефа, водоемов, 
город ов , полян и т . п .)  могло бы ть проведено то л ько  на весьма о граниченном

Т а б л и ц а  24
Изменение вероятности наступления 
заморозка (процент) в зависимости 

от местоположения (с =  12)

Местоположение Весна Осень

Вершины .........................
Долины в холмистой

- 3 0 -35

местности ..................... -f20 -30
Долины в горах , . -+30 г35
К о т л о в и н ы ..................... -4-40 -45
П о л я н ы ............................. 4-30 [-40
Побережья ..................... - 3 5 -40
Города ............................. - 2 0 -30

П р и м е ч а н и е .  Знак плюс означает 
увеличение вероятности заморозков на ука­
занный процент; знак минус — уменьще­
ние ее. 7

материале к а к  вследствие отсутствия  необходимы х данны х по длинным рядам дат 
зам орозков разной  интенсивности в разны х усл овиях  мезоклимата, т а к  и вследствие 
труд оем кости  вы числений. И мею щ иеся' о граниченны е материалы показы ваю т, ч то  
в долинах параметр а возрастает на 2 — 3 единицы  по  сравнению  с ровным местом
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О сно вно е  ж е изменение, ко то р о е  претерпевает кривая  вероятности  дат зам орозков  
под  влиянием полож ения т о ч ки  в долине или на полянах, в слое инверсии, за кл ю ­
чается в н е ко то р о й  асим м етричности  кр и в о й , вы ражаю щ ейся в удлинении  ниж ней  
ее части в пределах вероятностей менее 10 '’/^ . Следует отметить, что  предельные 
значения кр и в ы х  вер оятностей , т . е. в пределах о т  О до 10 и о т  9 0  до  100^jg, 
подвержены  значительно больщ им  колебаниям  под  влиянием м естополож ения , чем 
часть кр и в о й  м еж ду 9 0  и Ю ^/^ , остаю щ аяся почти  неизменной на больщ их терри ­
то р и я х  и мало изменяю щ аяся п о д  влиянием м езоклим атических условий. В ид  это й  
основной  части кр и в о й  определяется общ еклим атическим и  условиям и района  рас­
полож ения то ч ки .

Изменение средней даты наступления зам орозков  под влиянием м естополож ения 
т о ч к и  (табл . 7 )  влечет за собой соответствую щ е е  изменение по то й  ж е  причине 
и в вероятности  наступления зам орозка  на одно и то  ж е число (табл. 2 4 ).

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ НАСТУПЛЕНИЯ ЗАМОРОЗКОВ 
РАЗНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ

Учиты вая вел ичину а для дат зам орозков  р а зн о й  интенсивности , м о ж но  опреде­
л и ть  вероятность времени прекращ ения весной за м о р о зко в  разной  и нтенсивности  
в зависим ости  о т  за м о р о зка  в воздухе  (р и с . 2 2 ).

дероятносп^ь прекращения заморозка /®/о/
50 50 70 90 т ^ о  + 50  ________________ 0 1 0 3 0  5070 90 ГОО<Уа

-ifО -30 -го -W + 20 i-ЗО *̂Однеа -Отклонения от средней даты последнего заиорозка 6 ВдзВухе 6 днях

Рис. 22. График для определения вероятности прекращения опасных 
заморозков разной интенсивности.

а) БССР а =  14; б) Забайкалье и =  8; /  — дата установления среднесуточной тем пе­
ратуры  воздуха выш е 10“.

^ Г р а ф и к  показы вает связь м е ж д у  временем наступления зам орозка  весною , интен^ 
сивно стью  и вероятностью  наступления е го  для р о в н о го  о т кр ы т о го  места для д вух  
разны х кл им а ти че ски х  районов С ою за  (Б С С Р  при  о =  14 и Забайкалья при  а =  8 , 
см. р и с . 19). Г р а ф и к  дается в общ ей форме, вследствие чего время наступления 
зам орозка  в днях дано в виде о ткл о н е ни й  о т  средней даты наступления „п о с л е д ­
не го  дня с м о р о зо м ", п р и вод им ого  в кл им а то л о ги че ски х  спра во чн ика х  и х а р а кте р и ­
зую щ е го  за м о р о зки  с интенсивностью  ниж е 0° в м етеоро логическо й  б уд ке . К а к  
бы ло у ка за н о  выш е (гл . I I ) ,  все остальны е и нтенсивности  за м о р о зко з  связаны  с этой 
д а то й , ко то р у ю  наиболее л е гко  и надеж но  м ож но  п о л учи ть  для всех районов С ою за  
из названны х сп р а во чн ико в .

Н а  оси орд инат  показана  интенсивность  за м о р о зко в  в °С в м етеорологической  
б уд ке , начиная от  - } -2 ° . Э та температура принята  ввиду  т о го , ч то , при  минимуме 
ни ж е  - j - 2 °  в м етеоро логическо й  б уд ке , на пове рхности  почвы  наблю даю тся л егкие  
за м о р о зки , п о р я д ка  — 1, — 1 ,5 °  на ровном  о ткр ы то м  месте и до — 3, — 4° в м о р о зо - 
бо й ны х  по л о ж е ни ях .

В  поле граф ика  дана вероятность (о т  О до 100®/q)  прекращ ения  за м о р о зко в  
д анной интенсивности  в виде прям ы х. Н о л ь  пр о ц е нто в  на этом  граф ике  означает,
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ч то  к  у ка за н н о м у  времени ни в один  го д  нельзя ож идать  прекращ ения  зам орозка , 
а 1 0 0 ®/g показы ва ю т дату  п о л н о го  прекращ ения  их .

Д л я  определения вероятности  наступления зам орозка  лю бой  и нтенсивности
на ка ко е -л и б о  число в определенной географ ической  то ч ке  на о ткры том  ровном  
месте, надо знать средню ю  д а ту  прекращ ения за м о р о зко в  в м етеорологической  
б у д ке  (и з  кл и м а то л о ги ч е ско го  сп равочника  по  области), величину а (с  карты  рис. 19 ) 
и соотнош ени е  м еж д у зам орозкам и  разной  интенсивности  в районе (осередненно 
приведено в табл. 1 0 ).

П оясним  способ  определения вероятности  зам орозка  разной интенсивности  на 
прим ерах.

1. С м оленск. Средняя дата последнего „д н я  с м о р о з о м т .  е. средняя дата пре ­
кр а щ е н и я  за м о р о зко в  с интенсивностью  ниж е  0 ° в м етеорологической  будке , 4 мая 
о =  14. Н адо  определить вероятность прекращ ения  зам орозков с интенсивностью  
н и ж е  — 1 ° на 1 2  мая.

Р азность м ежду средней датой прекращ ения  за м о р о зко в  с интенсивностью  0° 
и заданной датой равна 8  дням . О ты скиваем  на гр а ф ике  по  оси абсцисс о ткл о н е ­
н и е - | - 8  и в то ч ке  пересечения это й  даты с и нтенсивностью  зам орозка  в — 1 ° сн и ­
маем вероятность  прекращ ения  зам орозков  этой  интенсивности  к  12 мая. П олучаем  
8 2 “ /о, что  означает, что  в 8 лет из десяти зам орозки  ни ж е  — 1 ° к  э то м у  времени пре­
кр а щ а ю тс я . Более интенсивны е за м о р о зки , до — 2°, возм ожны  позднее этой даты 
один  раз в 1 0  л е т и  в и скл ю чи те л ьно  суровы й го д  минимальная температура м о ж е т 
упасть  до — 3 ,5 , — 4 ,0 ° .

Слабые за м о р о зки , на пове рхности  почвы  к  12 мая прекращ аю тся  то л ь ко  
в 3 — 4 гола из десяти.

2 . И сп о л ь зуя  т у  ж е ра зно сть  в 8  дней м ежду датами для Забайкалья, п р и
0 =  8 , получаем  вероятность прекращ ения зам орозка  с интенсивностью  — 1 ° в 920/^,, 
т . е. в 9 лет из десяти, на основании  чего район Забайкалья оказы вается к а к  б уд то  
менее м орозоопасны м  весной по  сравнению  с Б С С Р . Н а рис. 2 2  в обеих частях 
е го  приведено среднее время наступления среднесуточной температуры  в 1 0 °, чтобы  
п о ка за ть  терм ически й  ф он, на ко то р о м  п р оход ят  за м о р о зки . В  Б С С Р  за м о р о зки  
в среднем оканчиваю тся  на 6  дней раньш е наступления температуры  10°, в Забай­
калье на 1 2  дней позднее, из чего  ясно видно резкое  возрастание опасности  и х  для  
се л ьско го  хозяйства  в контин е нта л ьны х  районах. В БС С Р к  среднему времени 
наступления среднесуточны х тем ператур  выше 1 0 ° нельзя ож ид ать  зам орозков  
с и нтенсивностью  ни ж е  ---4 ° , в Забайкалье соответственно  возм ож ны  за м о р о зки  д о  
— 6 ,5 °  в м етеоро л огическо й  б уд ке , при  — 10° на пове рхности  почвы .

А н ал огичны е  граф ики  м о гут  бы ть  построены  с учето м  лю бой  а. П р и  уменьш е­
нии  э то го  параметра суживается м орозоо пасны й  период, в пределах к о то р о го  в о з ­
м ож ны  колебания во времени прекращ ения за м о р о зко в  из года в год , к а к  видно- 
и з  табл. 25 .

Т а б л и ц а  25

Вероятносгь прекращения заморозков (процент)
а

0 10 20 30 40 50 60 [ 70 80 1 90 100

Отклонения от средней даты в днях

14 - 3 1 - 1 8 — 12 - 7 - 3 ,5 0 3,5 7 12 18 31 ,
12 - 2 6 - 1 5 —10 - 6 - 3 ,0 0 3,0 6 10 15 26
10 - 2 2 - 1 3 - 8 - 5 - 2 ,5 0 2,5 5 8 13 22
8 - 1 8 — 10 - 7 ■ - 4 - 2 ,0 0 2,0 4 7 10 18
6 -■13 —8 - 5 - 3 —1.5 Q 1,5 3 5 8 Ш

В  западной части С ою за , наприм ер, эти  колебания м о гу т  превы ш ать 2 месяца 
(6 2  дня при  0 = 1 4 ;  72  дня при  а = 1 6 ) .  В  П рим орье Д В К , где а б л изка  к  65,
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они  не превы ш аю т 25  дней, что  сущ ественно  меняет х а р а кте р и с ти ку  опасности  
зам орозков  для сельскохозяйственного  производства . В и д  граф ика {ш с. 22 та кж е  
меняется под  влиянием изменений в соотнош ени  интенсивностей за м о р о зко в , что  
видно и на нривеленном  гр а ф и ке  и особенно заметно в северной части С ою за  и 
в субтрропической зоне.

П о это м у  в разны х кл им а ти че ски х  условиях требую тся  уточнения  основны х п а р а ­
м етров гра ф ика , которы е  на ри с. 22  даны в виде примера для БС С Р  и З абайкалья .

П остроение  аналогичны х граф иков  цля осени не представляет труд ностей , но 
зн а ки  о ткл онени й  меняю тся на обратны е и изменяется направление изолиний вероят­
ностей за м орозков , ко то р ы е  осенью  соответстную т общ ем у падению  тем пературы ..

П ри  необходимости определить вероятность зам орозка  в условиях , отличаю щ ихся 
о т  р о в н о го  о ткр ы то го  места, необходим о в средню ю  дату зам орозка  пр и  0° внести 
со о тве тствую щ ую  п о п р а в ку  на местный клим ат по табл. 7 . О сновная часть кр и в о й  
п о д  влиянием м естны х условий в пределах вероятностей о т  20  до 80®/о не изм е­
няется, а л иш ь передвигается во времени. К р а й н и е  о тр е зки  ее, о т  О до 20  и от 
8 0  до  100®/о- изм еняю тся и становятся не вполне сим метричны ми, особенно  в части 
о т  9 0  до  1 00®/q, ко то р а я  в м орозобойны х пол ож ениях  очень растянута . Н о  малая 
повторяем ость э ти х  величин позволяет и в этом случае пользоваться основны м  гр а ­
ф иком .

Кривы е вер оятности  за м о р о зко в  д аю т во зм ож ность  определить по  средней дате 
и х  т у  д а ту , после ко то р о й  наступление зам орозка  во зм о ж н о  1 раз в 5 или 10 лет. 
Э ти  сведения имею т значительно б ол ьш ую  ценность для сел ьскохозяйственного  п р о ­
изводства , чем крайние  даты  зам орозков . П оследние получаю тся  из д л и нны х рядов 
м е те о р о л о ги ч е ски х  наблк;дений и являю тся вел ичиной , отмеченной один  раз за 
3 5 — 4 0  лет. И спользуя  основное свойство  кривой  в е р о я тн о с ти — усто й чи во сть  ее 
в про стр а нстве , м о ж н о  ко р р е кти р о в а ть  кр айни е  даты за м о р о зко в , полученны е из 
к о р о т к и х  рядов наблю дений, и вы числить вероятны е кр а й ни е  даты  для те х  с та н ­
ц и й , для ко то р ы х  средние даты получены  п уте м  приведения п о  м етоду, пред л о­
ж е нн о м у  С. А . С а п о ж н и ко во й  [34 ] и ш и р о ко  прим ененном у пр и  о б работке  мате­
риалов по зам орозкам  для кл и м а то л о ги ч е ски х  справочников  С ою за.

4. КРАЙНИЕ ДАТЫ ВОЗМОЖНОГО НАСТУПЛЕНИЯ ЗАМОРОЗКОВ

П рилагаемы е ка р ты  кр а й н и х  дат прекращ ения  зам орозков  весной и наступления 
их  о се нью , а та кж е  ка р та  длительности наим еньш е 1'о  безм орозного  периода в в о з ­
д ухе  для р о в н о го  о т кр ы т о го  места (р и с . 2 3 — 2 5 ), составлены с учетом  к а к  всех 
им ею щ ихся в кл и м а то л о ги ч е ски х  спра во чн ика х  сведений по крайни м  датам замо­
р о зко в , т а к  и путем  привлечения расчетны х данны х для тех районов, для ко то р ы х  
имею щ иеся кр а й ни е  даты  и з  д л инны х ф а ктиче ских  рядов наблю дений оказались 
недостаточны м и.

Н аблю денны е и рассчитанны е кр а й н и е  даты  зам орозков к а к  ве ско й , т а к  и осенью  
х о р о ш о  совпадаю т для рядов по р я д ка  3 5 — 4 0  лет, ко то р ы е  были полож ены  в основу  
расчета для пол учения  о. В  э ти х  случаях  разность рассчитанны х и наблюденных 
кр а й н и х  дат не превы ш ает 2 — 3 дней. В  случаях более к о р о т к и х  рядов наблю де­
ний, рассчитанны е величины даю т более поздние даты весной и более ранние осенью , 
чем наблю денны е, причем  в отдельны х случаях эти  расхож дения д о сти га ю т  8 —  
10 дней.

Д л я  нанесения на ка р т у  (рис. 2 3 , 2 4 , 2 5 ) принимались крайни е  даты , рассчи ­
танны е п о  кривы м  вероятностей.

Т а ким  образом , кр а й ни е  даты  зам орозков  и наименьшей длительности  б е зм о р о з­
н о го  периода, отмеченны е н^ р и с . 2 3 , 24  и 25 , относятся к  последнему во зм ож ном у 
весной и пер во м у  во зм о ж н о м у  осенью  за м о р о зку , ко то р ы е  наблю дались в воздухе  
за период  с 1891 по  1935  г . на ровном  о ткры том  месте и сопровож дались (в  сред­
нем) и нтенси вностью  зам орозка  до  — 2, — 3° на поверхности  почвы .

Более слабые за м о р о зки , с интенсивностью  до — 1,0 , — 1,5° на поверхности  
почвы , п р й  п сл о ж ите л ьнсй  тем пературе в м етбудке , возм ож ны  на ровном  о ткр ы то м
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месте в среднем на 10— 12 дней позднее указанных на карте весной и на столько- 
ж е раньш е осенью (см, выше).

При изменениях в местоположении как  в сторону уменьшения морозоопасности. 
(моря, города, положительные формы рельеф а), так и при увеличении ее (долины,.
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поляны), в снятые с карты  даты крайних”'вел и ч и н  необходим о вносить соответ­
ствующие поправки, аналогичные табл. 7 , но уменьш енные против таблицы на» 
3— 4 дня как для весны, так  и для осени.

Крайние многолетние даты  зам орозков всегда определяю тся исключительно силь­
ной, ненормальной для соответствую щ его периода весны или осени адвекцией холод­
ной воздуш ной массы, с последую щ им радиационным выстыванием ее. Вследствие 
особенностей процесса возникновения, интенсивность зам орозков, наблюдающихся
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С в о д н ая  та б л и ц а  врем еии  п р ек р ащ ен и я  и н асту п л ен и я  зам о р о зк о в

№
.стан­

ции
Станции Широта Долгота Вы­

сота

X>->
Sо сз со

1  “ со
сс ^ 
| § -Ч о
о- S и  я

„-Ч 
{ «’ 

i  1 1  Г  /  /

ГЗis' M
^ 2 о Cl.
^ 2 fO S О таCQ со ^
К 2 S. 
5 Й S' 
«  =<8 
S .«  “
bi E as

Даты установле 
суточной

5” 10»

1 Хибины . . . . . 67°43' 33’15' 135 11/VI 14 12/VII 26/V 22/VI
2 Нарьян-Мар . . 67 39 53 07 10 16/VI — 13/VII 8/VI 26/VI
3 Архангельск . . 64 34 40 30 6 29/V 11 23/VI 16/V 8/VI
4 Шенкурск . . . 62 06 42 54 62 27/V 13 25/VI 1/V 25/V
5 Сыктывкар . . . 61 43 50 50 121 28/V 12 24/VI 4/V 27/V
6 '/"Ленинград . . . . 59 56 30 16 .........6 . ..4/У__ .... LL ; 29/V 25/IV 19/V
7 1/  Псков ..................... 57 50 28 21 52 6/V 16 11/VI 19,/IV 11/V
8 у^Боровичи 58 25 33 54 106 14/V 12 14/VI 20JIV 12/V
9 Смоленск . . . . 54 48 32 05 241 4/V 14 6/VI 18/IV ,7/V

10 Минск ................. 53 54 27 34 211 4/V 16 12/VI 15/IV 2/V
11 В о л о гд а................ 59 14 39 53 122 21/V 13 19/VI 26/lV 15/V
12 Кострома . . . . 57 46 40 56 117 7/V 12 3/VI 22/IV 10/V
13 М о с к в а ................. 55 50 37 33 167 12/V U 12/Vl 21/IV 9/V
14 Горький . . . . 56 16 44 00 152 6/V 12 2/VI 19/IV 7/V
15 Киров ................. 58 36 49 40 181 20/V 13 18/VI 28/IV 16/V
16 Молотов . . . . 57 59 56 15 163 23/V 10 15/VI 27/IV 16/V
17 К а з а н ь ................. 55 47 49 08 80 10/V 13 10/VI 20/IV 6/V
18 К и е в ..................... 50 24 30 27 183 18ДУ 12 15/V 8/IV 28/IV
19 Курск . . . . . . 51 45 36 12 236 29/IV 15 30/V 14/IV 3/V
■20 Харьков ................. 50 00 34 14 140 30/IV 16 5/Vl 8/IV 28/IV
;21 Мичуринск . . . 52 53 40 31 152 6/V 12 2/VI 17ДV 4/V
22 П е н за ..................... 53 11 45 01 235 5/V 12 4/VI ■ 18/IV 4/V ■
23 Саратов ................ 51 32 46 03 60 28/IV 15 4/VI 14/IV 26/IV
24 Кировоград . . . 48 31 32 17 123 24/IV 14 29/V 4/lV 25/IV
25 О д е с с а ................ 46 29 30 44 65 5/IV 14 4/V 31/III 24/IV
26 Николаев . . . . 46 58 32 04 55 10/1V 10 3/V 28/111 19/lV
27 Ворошиловград . 48 38 39 29 45 28/IV 14 1/VI 4/1V 22/IV
28 Ростов на Дону . 47 13 39 42 48 14/IV 13 13/V 31/111 19/IV
29 Сталинград . . . 48 42 44 31 42 15/1V 12 15/V 7/IV 23/IV
30 Астрахань . . . . 46 21 48 02 —14 12/IV 10 6/V 1/IV 19/IV
31 Ставрополь . . . 45 03 41 59 575 23/IV 1.2 28/V 5/IV 30/IV
32 Симферополь . . 44 57 34 06 223 23/1V 14 24/V 23/111, 22/IV
33

1
Я л т а .....................

i
44 30 34 10 4 24/111 14 24/lV 3/Ш 12/IV

' Массовые всходы ячменя.
2 Даты в скобках вычислены по климатическим данным.
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Т а б л и ц а  26-

в воздухе и соответствующих им термических и фенологических явлений

ния средне-
температуры
воздуха

Даты
массовых
всходов

Средине
даты

зацветания

tcО
O'с  .
OJ
s
= sCO . bS fO <-> O h

= 2 о sfO 25 CQ

оa
m ^

i s5  оci PJ
s  ®X ЯЗ ^ bi о Й a. о 
U a

с

CO
a s
§ CU
s  <=> 
о S a  S <u
« г а й , 
аз CO Й

^  S CQ

Даты прекра­
щения средне­

суточных 
температур 

воздуха Xs:=rWCOHo13“ 15° ® I -T!
Q, a s: 
d; »

C. Ч 
a: -8-

<Ь 5
3- S

=:a
Э
5

10° 5°

12/V1I 10/Vli 7/IX 13 9/VIIl 25/V1II 21/lX 1
— — 10/VP — — — — 17/IX — 4/VIlI 14/V11I 21/lX 2'-

27/VI 10/Vn 7/VI 21/VI 16/VI — — 26/IX 12 30/VIlI 1/IX 27/IX a
12/V1 24/VI 1/Vl — 30/V — — 9/IX 14 9/VIII 5/IX 29/IX 4
13/V1 24/VI 1/VI 2/VII 26/V — — 9/IX 14 30/VlI 3/IX 25/IX 5
6/VI 18/VI 24/V 21/VI 23/V 23/V — 11/X 14 = Г671Х 18/IX 15/X 6

30/V 12/VI 21/V 14/VI 16/V 17/V — 3/X 13 4/IX 19/IX 15/X 7
. г 1/V1 17(VI 23/V 16/VI 22/V 26/V — 23/IX 12 26/VI 11 15/IX 10/X 8

26/V 7/VI 14/V 14/Vl -13/V 12/V — 2/X 11 7/lX 18/IX 14/X 9
25/V 8/VI 13/V 12/VI 9/V 12/V - — 3/X 12 6/IX 23/IX 20/X 10

3/VI 16/VI 24/V 20/VI 23/V 25/V — 17/IX 14 13/VHI 10/IX 4/X 11
28/V 11/VI 21/V 20/VI 19/V 22/V ■ — 28/IX 12 1/IX 13/lX 7/X 12
28/V 9/VI 14/V 20/VI 15/V 20/V — 27/IX 10 4/IX 16/IX 10/X 13
23/V 2/VI 20/V 18/VI 17/V 20/V — 4/X 10 11/IX 18/IX 9/X 14

4/VI 16/VI 22/V — 18/V (20/V)2 — 21/lX 10 29/VIIl 11/IX 30/IX 15'
2/VI 14/VI 23/V 24/VI 24/V (24/V) ■ — 19/IX 10 24/VIII 12/IX 1/X 16

15/V 29/V 20/V 17/VI 16/V 19/V — 25/IX 10 2/1X 19/IX 10/X 17

12/V 21/V 27/IV — 5/V 8/V — 16/X 10 20/IX 3/X, 27/X 18-
17/V 26/V 10/V — 10/V 12/V — 9/X 10 16/IX 25/IX 19/X 19
9/V 20/V 28/IV — ■ 3/V 4/V — 8/X 11 10/IX 1/X 25/X 20

■18/V 26/V 12/V — 11/V 12/V 15/V 27/IX 11 31/VIII 23/IX 16/X 21
12/V 27/V 12/V — 13/V 13/V 13/V 4/X 10 11/IX 22/IX 13/X 22
9/V 17/V 8/V 28/V 10/V 9/V 9/V 7/X 11 12/IX 28/IX 17/X 23
7/V 15/V 20/IV — 28,1V 30/IV 5/V 4/X 13 5/IX 8/X 31/X 24

5/V 15/V 15/IV — 27/lV 28/IV 4/V 5/XI 16 27/IX 19/X 11/XI 2S
2/V ■ 10/V 20/IV — 27/IV 28/IV 29/IV 30/X 14 25/IX 18/X 9/XI 26
3/V 12/V 25/IV — 30/IV 3/V 2/V 29/IX 12 31/VIII 7/X 30/X 27
3/V 9/V 20/IV — 28/IV 30/IV 29/IV 14/X 13 15/IX 15/X 4/XI. 28
3/V 10/V 28/IV — 2/V 4/V 3/V 14/X 10 24/IX 9/X 28/X 29

- 28/1V 4/V 15/IV — 30/iV 1/V 29/IV 17/X 11 22/IX 14/X 4/XI 30

16/V 27/V 20/IV — . — 8/V 10/V 15/X — — 11/X 4/X l 31

6/V 17/V — ~ — 28/IV 2/V 17/X 17 9/lX 23/X 14/XI 32

29/1V- 10/V — — • -- 22/IV 24/XI 18 15/X 9/XI 28/XII 33-
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Даты установле 
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34 С о ч и ..................... 43°34' 39° 45' 78 26/II 20 6/IV _ 2/IV

35 Батуми ................. 41 39 41 38 3 25/11 20 . 2/lV — 3/IV

36 Тбилиси ................. 41 41 44 57 409 24/111 13 27/IV 4/Ш 6/IV

37 Баку . . . . . . 40 21 49 51 —13 15/111 20 30/IV l/III 12/IV

38 Березов . . . . . 63 56 65 06 41 2/VI 10 25/VI 25/V 14/VI

39 Самарово . . . . 60 58 69 04 44 4/Vl 11 9,/VII 12/V 1/VI

40 Свердловск . . . 56 '50 60 38 282 29/V 10 21/VI 25/IV 16/V

41 Курган . . . . . 55 26 65 23 75 16/V 12 12/VI ,22/IV 8/V

-42 О м с к ..................... 55 01 73 19 105 27/V 12 23/VI 27/IV 13/V

43 56 26 84 58 121 25/V 9 15/VI 5/V 21/V

, 44 Караганда . . . . 49 48 73 09 537 13/V 12 8/VI 21/lV 3/V

-45 Барнаул ................ 53 20 83 48 157 22/V 12 18/V I 25/IV 11/V

46 Зайсан ................. 47 28 84 55 603 5/V 12 1/VI . 13/1V 25/IV

-47 Алма-Ата . . . . 43 11 77 00 674 15/IV 11 16/V 26/m 13/IV

48 Казалинск . . . . 45 46 62 07 63 18/IV 15 22/V 4/IV 17/IV

49 Туркестан . . . . 43 18 68 13 223 5/IV 16 11/V 14/111 30/III

.50 Ташкент . . . . 41 20 69 18 479 30/111 17 15/V 5/III 27ДП

-51 Ф ергана................. 40 24 '71 47 578 23/111 14 23/IV 8/m 25/m

.52 Т е р м е з ................ 37 12 67 15 302 16/m 14 15/IV 14/11 ll/III  '

53 Ашхабад . . . . 38 00 58 18 227 16/ m 16 12/IV 21/11 18ДИ

.54 И г а р к а ................ 67 26 86 29 31 18/VI — — 9/VI 23/VI

55 Енисейск . . 58 27 92 09 78 29/V 10 28/VI 10/V 28/V

,56 Красноярск . . . 56 02 92 45 156 22/V Ш 14/VI 29/IV 18/V

,57 И ркутск ................. 52 16 104 21 467 4/Vl 10 27/VI 3/V 25/V

58 Олекминск . . . 60 22 120 24 152 29/V 10 21/VI 14/V 28/V

Я к у т с к ................. 62 05 129 45 102 26/V 10 18/VI 14/V 27/V

60 Верхоянск 67 33 133 23 122 5/Vl 12 29/VI 24/V 6/VI

61 Ч и т а ..................... 52 02 113 30 683 1/VI 8 21/VI 5,/V ■24/V,,

62 Благовещенск . 50 16 127 36 . 142 9/V 5 26/V 21/IV 11/V

63 Хабаровск . . . . 48 28 135 03 40 4/V 7 23/V 21/lV 10/V

64 Владивосток . . . 43 07 131 55 ' 29 20/IV 6 8/V 19/IV 19/V

65 Циммермановка . 51 19 139 11 26 30/V 8 19/VI 8/V 31/V

66 О х о т с к ................. 59 21 143 17 6 7/VI 6 25/VI 14/VI 2/VII

67 Ключевское . . . 56 21 160 48 30 31/V 6 17/VI 19/V 12/VI

68 . Маркове . . . . 64 45 170 50 26 6/VI 6 24/VI 31/V 15/VI

1 Массовые всходы, ячменя.
* Даты в скобках вычислены по климатическим данным.
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27/1V 13/V _ _ _ 12/IV 12/XIl 21 2/XI , 24/XI 34
27/1V 11/V — — — — 13/IV 30/XII 21 2/XI З/ХИ — 35
25/1V 6/V — — — — 16/IV 13/XI 12 16/X 2/XI 29/Х1 36
27/IV 7/V — — — 22/IV 25/X II 17 21/XI 20/XI 30/ХП 37
30/VI — 10/VI' — — — — 11/IX 15 4/VIII 31/VIH 22/IX 38
12/VI 20/VI 4/VI 18/VI — — — 19/IX 12 23/VIlI 8/1X 30/IX 39
3/VI 12/VI 26/V 21/VI "25/V (26/V)2 — 17/IX 10 15/VlII 11/1Х 1/Х 40

21/V 30/V 17/V — 23/V (26/V) — 20/IX 13 21/VIII 18/IX 6/х 41
25/V 3/VI 24/V 18/VI 22/V (25/V) — 20/IX 10 28/VllI 17/1Х 5/х 42

6/VI 14/VI 27/V 18/VI 28/V (30/V) — i 18/IX 10 16/VIII 13/IX 1/Х 43

22/V 27/V 14/V — — - — 1 20/IX — — 21/IX 10/Х 4 i
27/V 2/VI 15/V 14/VI — (25/V) . - 16/IX 8 23/VllI 19/IX 8/Х 45
10/V 18/V 5/V — — (9/V) 5/V 10/X 9 20/IX 25/IX 13/Х 46
3/V 8/V 12/IV — — (25/IV) 23/IV 14/X 9 23/IX 12/Х 1/XI 47

27/IV 3/V 20/1V — — — ■27/IV 12/X 10 19/IX 9/Х 26/Х 48
I2/IV I8/IV 1/IV — — — 10/IV 19/X 12 22/IX 18/Х 7/Х1 49
6/IV I9/IV 4/1V — — — 6/IV 21/X 11' 26/IX 27/Х 28/XI 50
6/IV 15/IV 5/1V — — — 5/IV 24/X 10 1/X 27/Х 19/XI 51

23/111 2/IV 7/III - — — 21/11! 10/XI 13 8/X 18/XI 17/ХИ 52-
30/111 9/IV 1/III — — • — 28/111 1/Xl 13 10/XI 9/XII 53

9/V1I I0/VP 8/VII — — — 3/IX — — 23/VIII I3/1X 54
7/VI 17/VI 3/VI — 30/V — — 10/IX 10 2/VlII 8/1Х 25/IX 55

31/V 4/V1 20/V — 26/V — — 18/IX 8 29/Vlll 15/IX 2/Х 56
10/V1 20/VI 24/V 15/V1 30/V - — 8/1X 8 19/VIII 7/IX 27/IX 57
9/VI 17/VI 30/V 16/VI — — — 9/IX 8 11/VIII 4/1X 21/IX 58
7/VI 13/VI 5/V1 17/VI — — — 3/IX 9 13/VIII 2/IX 17/IX 59

20/VI 11/V1I 10/V11 — — — — 17/VIlI 13 19/VII 20/VIII •; 7/IX 60
4/VI 12/VI 22/V — — ■ — — 7/IX 10 : 5/VIlI 9/IX :26/1Х 61

27/V 4/VI 20/V — — — — 29/IX 8 9/1X 22/IX 7/Х 62
26/V 2/V1 18/V 14/VI — — — 10/X 7 ■,24/IX 30/1X 15/Х 63
IO/VI 24/VI 20/V 5/VI — — - 23/X 7 4/X 13/х 30/Х 64
12/VI 2VVI — — — — — 28/IX 6 2/IX 24/1X Ю Д 65

— — — — — — 23/IX 6 5/IX 9/IX 27/1Х 66
— 21/lX 6 3/IX 7/IX 1/Х 67

7/VII _ 23/VIII 6 7/VIII 17/vm 8/IX 68
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в крайние даты, относительно велика и время прекращ ения зам орозков разной 
интенсивности сближается до 1— 2 дней, во многих случаях сливаясь в одну общ ую  
дату . Крайние даты  прекращ ения зам орозков на поверхности почвы вследствие 
этой  причины во многих случаях наблюдаются лиш ь на 2 — 3 дня позднее, чем 
зам орозки  в метбудке, определяясь одной общ ей волной холода.
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В силу этой ж е причины происходит сблиЛкение крайних дат весенних замо­
р о зк о в  между ровным местом и низменностью, долинами и полянами, которы е 
в средних условиях погоды значительно сокращ аю т безморозный период по срав­
нению с ровным местом (табл. 7). При интенсивных поздних адвекциях холодных 
воздушных масс, -определяющих крайние даты наступления заморозков, запоздание



этих  дат в по н иж е нн ы х  ф ормах рельефа ограничивается нескольким и  днями для 
весенних за м о р о зко в .

О сенью , на оборот , на фоне о б щ е го  начинаю щ егося  падения тем пературы  очень 
ранняя холодная волна м о ж е т не вы звать зам орозка  на ровном  месте, .но проявиться  
в по н иж е нн ы х  формах рельефа, на заболоченны х у ч а с тка х , на свеж их паш нях , т о р ­
ф яниках, полянах, давая больш ой разры в м ежду кр а й н и м и  датами зам о р о зко в  на 
ровном  месте и указанны м и  выш е м естополож ениям и. К а к  известно  из наблю дений, 
ранние а в густо вски е  (для больш ей части С ою за) 'и  ию л ьски е  за м о р о зки  в северной 
части его во зн и ка ю т  т о л ь ко  в м орозобойны х пол ож ениях .

Средняя тем пература средней даты зам орозка  дает во зм о ж н о сть  оценить  у р о ­
вень тем ператур  весны и осени , при  к о то р ы х  заканчиваю тся  за м о р о зки . Граф ики  
вероятностей  за м о р о зко в  в воздухе  (р и с . 26 и 2 7 ) , а та кж е  табл. 2 6 , на циф ро­
вом материале ко то р о й  они были постр оены , д аю т на гл яд ное  представление о том  
терм и ческом  и ф енологическом  фоне, на ко то р о м  п р о х о д я т  периоды  зам орозков  
в р азны х частях ССС Р.

Рассм отрение эти х  гр а ф и ко в  показы вает, что  весной в .западных р а йонах  С ою за  
и на побереж ьях  м орей за м о р о зки  в не которы е  годы  о ка нчи ва ю тся  до установле­
ния сред несуточной  тем пературы  5° и л иш ь и зредка  м о гу т  наблю даться после у с та ­
новления среднесуточной тем пературы  10°. С оответственно с этим  вероятность 
на ступл ения  за м о р о зко в  во время цветения плод овы х и появления всходов тепл о ­
лю бивы х ку л ь т у р  незначительна.

В  континентал ьны х р а йонах  за м о р о зки  н и ко гд а  не прекращ аю тся  ранее уста ­
новления среднесуточной  тем пературы  5° и м о гу т  продолж аться  в течение длитель­
н о го  времени (до  месяца) после установления сред несуточной  тем пературы  10°. 
С оответственно  с этим  изменяется и ф е но л о ги че ски й  ф он, на ко то р о м  ■ происходят 
за м о р о зки , и вер оятность  повреж дения зам орозкам и  ряда теплолю бивы х ку л ь ту р  
р е зко  возрастает.

И сп о л ьзуя  за коном ер ности , установленны е выше в отнош ении  интенсивности  
за м о р о зко в  и изменения э ти х  интенсивностей по  го р и зо н та л и  и ве р ти ка л и , а та кж е  
во времени, м о ж н о  на основании  данны х о датах п е р в о го  и последнего м ороза 
в  воздухе , на высоте 2 м , приводим ы х в кл и м а то л о ги ч е ски х  сп р авочниках , рассчи ­
тать  целы й ряд  хозяй ственно  важ ны х в условиях к о н к р е т н о го  места хар а кте р и сти к  
за м о р о зко в  с учетом  м езоклим ата. Т а к  наприм ер;

1) во зм о ж н о  определить вероятность  наступления зам орозка  лю бой  интенсивности  
в воздухе  на заданное число ве гетац ионного  периода для р о в н о го  о т кр ы т о го  м еста;

2 ) определить во зм ож ны е  колебания в и нтенсивности  за м о р о зко в  на лю бой 
о тр е зо к  времени, с учетом  вероятности  наступления их;

3 )  перейти  о т  зам орозка  в во зд ухе  к  интенсивности  зам орозка  на пове рхности  
почвы  в зависим ости  от  условий  по го д ы  и м естополож ения;

4 ) перейти от  за м о р о зко в  на ровном  о ткр ы то м  месте к  зам орозкам  в разны х 
усл о ви ях  рельефа и б л изо сти  водоемов, с учето м  времени наступления и и нтенси в­
но сти  и х . .

Расчет всех э ти х  основны х х а р а кте р и сти к  и особенностей в распределении замо­
р о з ко в  дает возм о ж н о сть  перейти к  оц енке  опасно сти  их для растения и частоты  
э т и х  опасны х за м о р о зко в  в ко н кр е тн ы х  усл ови ях  ге о гр а ф иче ско го  района.

Г лава  V

ВЕРО ЯТН О СТЬ П О ВРЕЖ ДЕН И Й  ЗА М О РО ЗК А М И  
КУЛЬТУР РА ЗН О Й  М О РО ЗО С ТО Й КО С ТИ

О пределение кл им а то л о ги че ско й  ве р о ятн о сти  наступления зам орозка  для лю бой 
части ве гетац ионного  периода еще не д остаточно  для о ц е н ки  влияния э то го , замо­
р о зка  на сельскохозяйственны е кул ь ту р ы . Д л я  этой  оц е нки  необходимы  сведения 
о фазе кул ьтур ы  к  м ом енту за м орозка , об усто й ч и во сти  ее к  п о н и ж е н и ю  темпера­
тур ы  в эту  ф азу, о длительности  и и нтенси вности  самого зам орозка .

5 Труды ГГО, вып. 17 (79^ 65



Для непосредственной о ц е н ки  опасности  зам орозков для сельскохозяйственны х 
к у л ь т у р  на определенной те р р и то р и и  м о гу т  сл уж и ть  сведения о повреждениях, 
причиненны х зам орозкам и  в течение довольно д л и нного  ряда лет из года в год . 
Впервы е та ка я  работа  была проделана Е . П . Н а р ы ш ки н о й  [4 ] для ю га  Е Т С . С о ­
бранны й ею ф а кти че ский  м атериал по  повреждаем ости  различны х сельскохозяйствен­
ны х к у л ь т у р  зам орозкам и  за период  с 1922  по  1929  г .  позволил оценить  различия 
в повторяем ости  опа сны х  за м о р о зко в  для это й  те р р ито р и и .

А в то р о м  [1 3 ] были собраны  данные п о  повреж даем ости  сельскохозяйственны х 
кул ь ту р  зам орозкам и  по  всей Е Т С  за 1 8 8 2 — 1902 г г . ,  использованы  материалы 
Е . П . Н а р ы ш ки н о й , а та кж е  наблю дения 55  а гром етстанций  С ою за за 1931 — 1940  г г .

О б р а б о тка  э ти х  материалов, неоднородны х по  своем у качеству , но охваты ваю ­
щ их достаточно  длинны й период  наблю дений и б о л ьш ую  те р р и то р и ю , показал , что  
для кл и м а то л о ги ч е ско й  х а р а кте р и с ти ки  опасно го  зам орозка  м ож ет бы ть  и спол ьзо ­
вана вероятность на ступл ения  зам орозка  то й  и нтенси вности , ко то р а я  повреж дает 
к у л ь т у р у  в определенной фазе развития , на сред ню ю  д а ту  наступления  этой  фазы.

Т а ки м  образом , для кл им а то л о ги че ско й  оц е нки  те р р и то р и и  по  опасно сти  замо­
р о зко в  для определенной сельскохозяйственной  кул ь ту р ы  необходимы  сведения: 
1) о кр и ти ч е с ко й  тем пературе  повреж дения этой  кул ь ту р ы  за м о р о зко м , которы е  
для наиболее ценны х и распространенны х ку л ь т у р  м о гу т  бы ть взяты  из работ 
В. Н . Степанова [9 ],  П . Т . Селянинова [3 5 ] и из н е ко то р ы х  д р у ги х  ста тей ; 2 ) о сред­
ней дате наступления различны х фаз развития  кул ь ту р н ы х  растений и 3 ) о вер оят­
но сти  наступления за м о р о зка  ни ж е  то й  интенсивности , ко то р а я  вызывает п о в р е ж ­
дения растений в этой  фазе.

П о д б о р  ф е нол огически х  материалов по  фазам разви ти я  отдельны х сел ьскохозяй ­
ственны х кул ь ту р  затрудняется не обход им остью  учета  сорта ку л ь ту р ы , т а к  к а к  
известно , на ско л ько  значительны е изменения в темп разви тия  к у л ь т у р  вносят сор ­
товы е различия  их. Л и ш ь  в отдельны х случаях одни и  те ж е  сорта  возделы ваются 
на значительны х площ адях в разны х усл ови ях  клим ата. К а к  правило, с изменением 
кл и м а ти ч е с ки х  усл о ви й  изм еняю тся и культивируем ы е сорта  и соответственно  сдви­
гаю тся  средние с р о к и  фаз растений.

И м ею щ иеся ка р ты  и даты  средних с р о ко в  ф е нол огических  явлений относятся , 
главным образом , к  м ом енту посева и у б о р ки  кул ь ту р , представляю щ их наибольш ий 
производственны й интерес, и лиш ь в н е ко то р ы х  случаях —  к  фазе цветения (н а п р и ­
мер плодовы х). Д анны е о времени появления всходов к у л ь т у р  на больш их площ адях 
обы чно  о тс утс тв у ю т . Все указанны е  моменты  создаю т больш ие затруднения для 
сравнительной сельскохозяйственной  о ц енки  м орозоо пасности  те р р ито р и и  С ою за 
в о тно ш е ни и  зам орозков .

1. ЯРОВАЯ ПШЕНИЦА

П о  кл ассиф икац ии  В . Н . С тепанова яровая пш еница в фазе формирования 
л и сто во го  аппарата (полны е всходы ) относится  к  гр у п п е  наиболее м о р о зо сто й ких  
сельскохозяйственны х к у л ь т у р  и способна в это  время без зам етны х п о вр еж д ений  
переносить за м о р о зки  до — 7, — 8° на ур о вн е  л и стово й  пове рхности . Н ачало повр еж де­
ни й  и  частичная гибель растений в этой  фазе наблюдается п р и — 9 , — 10° и гибель 
б ольш инства  растений  пр и  — 10, — 12^ .̂ Г . Т . С елянинов [3 5 ] считает кр и ти ч е скую  
н и з к у ю  те м п е р а тур у  для всходов яровой пш еницы  в — 7°. П . А  Яхтенфельд [3 6 ] 
указы вает, ч то  в районе И р к у т с к а  „в схо д ы  чрезм ерно ран ни х  апре л ьских  посевов 
пш еницы  иногд а  сильно повреж даю тся зам орозкам и начала мая, д ости гаю щ и м и  силы 
— 8 , — 9°. В  1944  г . всходы пш еницы  разны х со р то в  попали п о д  сильный зам оро ­
з о к  27  мая. В  б уд ке  температура упала до — 5,9°, а над п о ве р хн о стью  почвы  до 
— 8,9°. Внеш не заметны х повреж дений не бы ло“ , и  дальш е в те ксте  отмечает, что 
в этом  районе  весенние зам орозки  л и ш ь изредка  повреж даю т всходы  яровой п ш е ­
ницы .

А н а л и з  повреждаем ости  сельскохозяйственны х кул ь ту р  зам орозкам и  по Е Т С  на 
основании  у ка за н н ы х  выш е материалов показал , что  всходы  яровой  п ш ениц ы  в этой 
части С ою за зам орозкам и  не повреж даю тся. И м ею щ иеся о тм е тки  о повреждении
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всходов „я р о в ы х  зе р но в ы х" относятся в больш инстве  случаев к  ячменю , изредка  
к  о всу , кр и ти че ска я  температура повр еж д ений  всходов ко то р ы х  по  сводке  Степанова:^ 
на 2 — 3° вы ш е, чем у  яровой  пш еницы .

Н а  р и с . 28  в виде граф ика  дается изменение м о р о зо сто й ко сти  яровой  пш еницы  
в разные фазы ее развития  п о  со о тве тствую щ и м  календарны м отрезкам , параллельно 
приведена вероятность на ступл ения  зам орозков  разной  интенси вности  т а кж е  с уче ­
том  кал енд арного  времени Пересечение линий , х а р а кте р и зу ю щ и х  м о р о зо сто й ко сть  
яровой  пш еницы , с вероятностью  зам орозка  означает во зм ож ность  повреж дений
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Рис. 28. Вероятность повреждений от заморозков яровой пшеницы на разных фазах раз­
вития (Лютестенц 062).

й) Ленинградская область (ровное место); б) Омский район (ровное место); в) Иркутская область (ровное место) Баяндай; г) Иркутская область (низина) Иркутская агрометстанция.
/]—критическая температура повреждения яровой пшеницы заморозком на разных фазах; Р — вероятность 
наступления заморозков разной интенсивности (%); 3 — вероятность, после приведения к длинному ряду летнаблюдений.

это й  к у л ь ту р ы ; о тсутств ие  т а ки х  пересечений го в о р и т  о том , что  повреж дений 
о т  за м о р о зко в  о ж ид а ть  нельзя.

С опоставление среднего времени появления всходов яровой  пш еницы  с вероятно­
стью  наступления за м о р о зко в  и нтенсивностью  п о ряд ка  — 8 , — 9° на уровн е  почвы  
( — 5 , — 6° в м етбудке) для Е Т С  показы вает, ч то  на это й  те р р и то р и и  возм ож ность 
повр е ж д е н и й  всходов яровой  пш еницы  весенними зам орозкам и  бл изка  к  нул ю , что  
видно и из  рис. 2 8 а .

В  З ападной  и В о сточно й  С иб ир и  вероятность  повр еж д ений  всходов яровой пш е ­
ницы , определенная тем  ж е  способом , повыш ается до 10 — для р о в н о го  места 
и  до 3 0 — 40®/д для м о р о зоб ойны х п о л ож ени й  в падях, м ел ких  д ол инах  и т . п. 
О д н а ко  эти  повреж дения в больш инстве случаев вы раж аю тся  в пож елтении  и м ею ­
щ ихся к  м оменту зам орозка  листьев, после чего  растение оправляется, и у р о ж а й ­
н о сть  не сниж ается . В ероятность  гибели  растения от  зам орозка  и в э ти х  с ур о вы х  
ус л о в и я х  б л изка  к  нул ю .
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Д анны е о среднем времени появления всходов яровой пш еницы  сняты  с карты  
(р и с . 29 ), составленной автором  п о  материалам отдела сельскохозяйственной  метео­
р о л о ги и  В се со ю зно го  и нсти тута  растениеводства , обработанны м  А .  Я М о л и бо га  на 
основании  1 1 -л етни х  наблю дений Го ссо р то се ти  (за  период  1 9 2 4 — 1935  г г . )

В о  время цветения м о р о зо сто й ко сть  генеративны х органов  пш еницы  не значи ­
тельна ( — 1, — 2° на у р о вн е  растения) (В . Н . С тепанов [9 ]) . П адение миним альной 
тем пературы  н и ж е  — 2° вы зы вает гибель цветов. В северных районах  Е Т С  и 
в Западной , а та кж е  В о сто чно й  С иб ири  в пределах ф а кти че ско го  ареала яровой  
пш еницы  фаза цветения ее в зависим ости  от  района и сор та  падает на в то р у ю  и 
тр е тью  декады  июля (п о  тем ж е  материалам В И Р а ). В е р о ятн о сть  наступления даже 
слабы х за м о р о зко в  на по ве р хн о сти  почвы  (и  растения) порядка  - - 1 ,  — 2°, при  
полож ительной  тем пературе  в б уд ке  для р о в н о го  о т кр ы т о го  места, т . е. для н о р ­
м ального  полож ения  поля , в э ти х  ра й о н а х  менее 10®/q, о ткуд а  следует, что  во з ­
м о ж н о сть  повреж дения зам орозкам и  яровой  пш еницы  в фазе цветения здесь не п р е ­
выш ает о д н о го  раза за 1 0 — 15 пет, увеличиваясь в м орозобойны х пол о ж е ни ях  до 
1 5 — 2 0 % , т . е. раз в 5 — 6 лет.

П р и  начале созревания, в фазе м олочной  спелости , зерно яровой пш еницы  
повреждается л е гким и  зам орозкам и  до — 2° на уровне  растения. П р и  переходе 
в ф азу пол ной  спелости м о р о зо усто й чи в о сть  зерна возрастает до  — 5, — 7°.

П о  исследованиям Н . Н . Кул еш ова  [3 7 ], повреж дение зам орозком  зерна яровой  
пш еницы  в фазе м олочной  спелости  дает щ уплое зерно , р е з ко  сниж ает ур о ж а й н о с ть  
и хлебопекарны е  качества е го . М о р о зо б о й н о е  „з я б л о е " зерно пр и во д и т  к  значитель­
ном у п о н и ж е ни ю  всхо ж е сти . ■

П о  данным П . А . Яхтенфельда [3 6 ], пр о в о д и в ш е го  посевы  разны х сортов я р о ­
вой п ш ениц ы  п о д  И р к у т с к о м  в течение 7 лет, м орозобойное зерно  было отмечено 
три  раза для сортов Л ю тесц енс  0 6 2  и Кам а л инка , два раза в сорте  Б алаганка  и 
один  раз в 1945  г . во всех сортах, в том  числе в зерне ре ко р д но -ско р о сп е л о й  
С и б и р ки .

З апад носиб ирские  сорта  М и л ь ту р у м  0 3 2 1 , Ц езиум  0 1 1 1 , а та кж е  твердые пш е ­
ницы  давали примесь м о р о зо б о й н о го  зерна  п о ч ти  еж егод но , а в 1945  г . эти  сорта  
пш еницы  дали почти  то л ько  повр еж денно е  зерно , захваченное зам орозком  19 августа .

К  сож алению , П  А . Я хтенф ельд не указы вает более то ч н о  располож ение  поля, 
на ко то р о м  производился  посев р а зн ы х  сортов яро.вой пш еницы , вследствие чего  
очень тр уд н о  оценить , н а ско л ь ко  ш и р о ко  по  тер р ито р и и  м ож но  распространи ть  
полученны е им выводы о больш ой повреждаем ости  зерна яровой пш еницы  разны х 
со р то в  в В о сто чно й  С иб ири .

П о ви д им о м у , посевы  производились  на полях И р к у т с к о й  а гром етстанц ии , р ас­
по л о ж е нн о й  на низине , в 0 ,5  км  от  к р у т о й  го р ы , возвы ш аю щ ейся на 100 м над 
те р р ито р и е й  станции  и о кр у ж а ю щ и х  ее полей.

П о  приведенны м  в работе  Яхтенфельда данным по  датам за м о р о зко в  на этой 
ста нц ии  за 7 лет, с. 1939 по  1945  г . ,  видно, что  м икр о кл и м а ти че ско е  полож ение  
э ти х  полей неблагоприятно . П о  сравнению  с И р к у т с ко й  обсерваторией осенние 
за м о р о зки  здесь на ступа ю т в среднем за 7 лет на 2 7  дней раньш е, чем в И р к у т с ке , 
где они  запазды ваю т под  влиянием п ол ож ения  м етеостанции  в город е  и в долине 
р е ки  А н га р ы  (1 9  а вгуста  н а 'а гр о м е тс та н ц и и  и 15 сентября в И р к у т с к е ) .  П о  сравне­
н и ю  с Баяндаем, располож енны м  на 1° ш ироты  севернее агром етстанции и на 30 0  м 
выш е ее, агром етстанция та кж е  оказы вается в неблагоприятном  п о л о ж е ни и , причем  
осенние  за м о р о зки  в среднем за 4 года  начинались здесь на 11 дней раньш е, чем 
на Баяндас (табл , 26а). Условия последнего  Я хтенф ельд считает типи чны м и  для боль­
ш о го  района.

Сделать о ц е н к у  репрезентативности  всех у ка за н н ы х  станций И определить числен- ' 
ные показатели  влияния м естополож ения на данны е их наблю дений м о ж н о  то л ько  
в том  случае, если эти  данные приведены  к  од ном у д л и нн о м у  ряд у , что  Я хтен­
фельд не сделал. П о э то м у  при хо д ится  о гр аничи ться  о р и е нтир о во чно й  о ц е нко й  
влияния м естополож ения полей а гром е тста нц ии  на м орозоо пасность  и х , считая, что  
здесь осенние за м о р о зки  в среднем на ступа ю т на 1 0 — 12 дней ранее наступления
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их в нормальном  м естополож ении  (Б аяндай), вследствие чего  м орозоо пасность  их 
возрастает на 3 0 — 3 5 “ /о по  сравнению  с нормальным полож ением . П р и  средней дате 
зам орозка  в метеобудке 19 а в густа , вероятность наступления зам орозка  с и нте н ­
сивностью  д о  — 3, — 4° на пове рхности  почвы  на 10 а в густа  равна 15 “ /о, а на 
ко н е ц  месяца (3 0  а в густа ) —  9 0 '’ /q, вследствие че го  позд ние  сорта  пш еницы  в эти х  
условиях д олж ны  давать примесь м о р о зо б о й н о го  зерна п о ч ти  еж егод но , что  и 
наблю далось Я хтенф ельаом (р и с . 2 8в  и г ).

' ( Т а б л и ц а  26а 
Первый осенний заморозок

Год
Агрометстанция

дата сила

1939
1940
1941
1942

28/V1I1
3/V1II

30/VII1
20/VIII

20/v m

-0,2
-0,9
-0,9
-0,4

Баяндай

дата

31/VIII
9/IX

28/VIII
31/VIII

1/IX

сила

- 4 ,1
—0,3
- 0 ,4
- 0 ,3

Н а рис. 28б  даны вероятности  повреж дений яровой  пш еницы  в И р к у т с ко й  
области пр и  нормальном м естопол ож ении  (Б аяндай), а на рис. 2 8 г  учтены  даты 
за м о р о зко в  И р к у т с к о й  а гром етстанции  за 7  лет в том  виде, к а к  они  приводятся 
Яхтенф ельдом . У ч е т  м естополож ения И р к у т с к о й  агром етстанции  позволяет считать, 
что  средняя дата зам орозков  за 7 лет для весны получается раньш е м ноголетней 
на 6 — 7 дней, для осени семилетняя дата бл изка  к  норм е. П о э то м у  на рис. 2 8 г  
п у н кти р о м  показаны , в дополнение к  семилетним  средним , определенные нами 
м ноголетние вероятности  весенних зам орозков . П равил ьность  э то й  п о п р а в ки  п о д ­
тверж дается  сильным зам орозком  14 ию ня 1948  г . ,  о ко то р о м  сообщ ает Г . В . А н ц и ­
феров [3 8 ]. Все данные по  пш енице  на р и с . 28  относятся  к  с о р ту  Л ю тесценс 0 6 2 .

Д л я  определения вероятности  повр еж дений  зерна яровой  пш еницы  осенними 
зам орозкам и  по  те р р и то р и и  С ою за  м огл и  бы ть использованы  данные о времени 
наступления во ско во й  спелости то л ь ко  для од н о го  сор та  пш еницы  —  Л ю те сц е нс  062 , 
территориально  наиболее ш и р о ко  р а спространенного  в С ою зе, п о  ко то р о м у  имелся 
материал в отделе сельскохозяйственной  м етеорологии  В И Р а . Д л я  к о р о т к о го  лета 
В о сточно й  С иб ир и  это т  со р т  является сл и ш ко м  позднеспелы м и полученны е по  нему 
вероятности  повреж дения зерна зам орозкам и  вследствие э т о го  н е ско л ько  завы ш ены . 

Н а  р и с . 30  дана о ц енка  м ор о зо о па сн о сти  те р р и то р и и  и  выделены районы , 
в ко то р ы х  яровая пш ениц а  Л ю тесц енс  0 6 2  в период  созревания подвергается опас­
но сти  повреж дения от  зам орозков .

П ередвижение с р о ко в  созревания яровой  п ш ениц ы  на 10 дней раньш е указанны х 
за счет кул ь ту р ы  скор оспе л ы х сортов ее, м ож ет  в б ольш инстве  районов п о ч ти  
полностью  вы вести ее и з-п о д  у гр о зы  повреж дения о т  осенних за м о р о зко в  п р и  н о р ­
мальном п о л ож ении  полей.

2. КАРТОФЕЛЬ

Картоф ель,—  кул ь ту р а  тр о п и ч е с ко го  про и схо ж д е н ия , мало усто й чи ва я  к  зам ороз­
кам . П о  сводке В . Н . С тепанова [9 ] ,  тем пература повр еж дения  ботвы  в течение 
всего  ве ге тац ионного  периода не меняется. П о вреж д ения  ее наблю даю тся при  м ини ­
мальной тем пературе  на ур о вн е  роста  растения ни ж е  — 2°, а гибель ботвы  при  — 3°. 
Ц веты  повреж даю тся  зам орозкам и  то й  ж е  и нте нси вно сти .

П о  наблю дениям  А .  И . Р у д е н ко  [3 9 ] ,  цветы  картоф еля ги б н у т  п р и — 1°, листья 
пр и  — 2°, стебли пр и  — 3°, причем  тем пературы  повреж дения относятся  на вы со ту
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2 — 3 см над пове рхностью  почвы . Г . Т . Селянинов [3 5 ] указы вает кр и ти ч е с ки  н и з ку ю  
те м п е р а тур у  для м олодого  картоф еля в — 2°, относя  ее к  данным м етеорологической  
б уд ки . П . А .  Яхтенфельд [3 6 ], приводя кр и ти ч е с ку ю  сил у  за м о р о зко в  для ботвы 
картоф еля по  наблюдениям в И р к у тс ко м  районе, указы вает и нте нси вно сть— 1 ,5 ,— 2° 
для весенних зам орозков и — ^1, — 1,5° для р а н н и х  осенних за м о р о зко в , относя 
указанны е  и нтенсивности  к  м етбудке . С . А . С а п о ж н и ко ва  [4 0 ] указы вает в работе 
1Ю К о л ь с ко м у  п о л уо стр о ву  что : „за м о р о зки  н и ж е — 2 °  (п о  данны м  наблю дений 
в а н гл и й ско й  б уд ке ) обы чно гу б я т  всю  б о тв у  и тем п р е кр а щ а ю т ве ге та ц и ю ". П о  
наблю дениям  А . И . И в а н о в ско го  в северны х р а й о н а х  С ою за (И н с т и т у т  пол ярного  
земледелия), ботва  картоф еля гиб не т  при  тем пературе ни ж е  — 2° в  м етеорологической  
б уд ке .

Т а ки м  образом , все авторы  у ка зы ва ю т  кр и ти ч е с ку ю  тем пературу  гибели ботвы  
картоф еля о ко л о  — 2°, но уровень  над поверхностью  почвы , к  ко то р о м у  относится 
эта тем пература , оказы вается спорны м.

А нал из кл и м а то л о ги ч е с ко го  материала п о  вер о ятн о сти  наступления зам орозков  
разной  и нтенси вности  и им ею щ егося  в распоряж ении  автора небольш ого  материала 
по повреждаемости ботвы  картоф еля зам орозкам и  в северных районах возделывания 
е го  показы вает, что  за м о р о зки  с и нтенсивностью  н и ж е — 2° в м етеоро логическо й  
б уд ке  являю тся гибельны м и для ботвы  картоф еля. Если зам орозок этой  инте н ­
сивности  наблюдается в июле, то  ботва заново отрастает и м ож ет дать небольш ой 
у р о ж а й  кл уб не й . Если  ж е  ботва по ги б л а  о т  зам орозка  в первой половине а в густа , 
то  у р о ж а й  обы чно  п о гиб ает  п ол ностью . Гибель ботвы  в ко нц е  э то го  месяца сниж ает 
у р о ж а й  незначительно.

З а м о р о зки  д о — 0 ,5 , — 1° в м етеоро л огическо й  буд ке  обы чно  вы зы ваю т лиш ь 
частичное подмерзание листвы , после к о т о р о го  растение относи тел ьно  бы стро  
оправляется.

Л .  А . Р азумова указы вает на больш ое значение характера  почвы , на к о то р о й  
п роизрастает  картоф ель. Е е  наблю дения в течение д в у х  лет на Х и б и н с ко й  о пы тной  
ста нц ии  показали , что  один  и т о т  ж е  со р т  картоф еля (С н е ж и н ка ) сильно страдал 
при  тем пературах ни ж е  — 3 ,5 , — 4,0° на уровн е  листвы  на торф яной влаж ной  почве 
и почти  не повреж дался  при  тех ж е тем пературах на м инеральны х почвах.

В е роятность  наступления весной за м о р о зко в  с интенсивностью  ни ж е  — 2° в метео­
рол о ги че ско й  б уд ке  на ровном  о ткр ы то м  месте после появления всходов картоф еля 
п р а кти ч е с ки  равна н ул ю  во всем ареале возделы вания картоф еля , что  видно из 
рис. 26  и табл. 2 6 , в ко то р о й  средние даты  появления массовы х всход ов  картоф еля 
приводятся по  данны м Госсортсети  за 1 9 3 8 — 1947  г г . ,  обработанны м  п о д  р у к о в о д ­
ством А . И . Р уд е н ко  и лю безно  предоставленны м им автору.

С ниж ение  ур о ж а й н о с ти  картоф еля зам орозкам и  за счет за м о р о зко в  в иЮле 
и а вгусте  отмечается на севере С ою за, на Среднем Урале, местами в В о сто ч н о й  
С и б и р и  и на, А л та е . Карта  р и с . 31 составлена автором  в 1947  г .  и рассчитана на 
интенсивность  зам орозка  н и ж е — 2° в м етеорологической  б уд ке  для р о в н о го  о т к р ы ­
т о го  места. К а к  показы вает рис. 31 , очень больш ие площ ади  на севере С ою за 
подвергаю тся сильным зам орозкам  в ию ле и особенно часто  в августе . В  самом 
северном , выделенном на ка р те  районе ботва  картоф еля в ию ле м ож ет п о ги б н уть
2 — 3 раза за 10 лет, а в августе  —  до 5 раз за 10 лет, причем в 3 — 4 случаях 
за м о р о зо к  наблю дается в течение первой декады  месяца, ч то  ведет к  полной потере 
ур о ж а я . О б щ и й  терм ически й  ур о вень  это го  района вообщ е н и з о к , и кул ьтур а  к а р ­
тофеля здесь ведется т о л ь ко  в поряд ке  опы тов на ю ж н о й  его границ е  в б л а го п р и я т ­
ны х по л о ж е ни ях , главны м образом , в долинах б ол ьш и х р е к  (наприм ер, в Б ул уне  на 
р . Л ене ). В о  втором  районе гибель ботвы  с последую щ им  отрастанием  ее возм ожна 
в июле 1— 2 раза за 10 лет, и в августе  от  3 до 5 раз за 10 лет. П р о ц е н т  сни -^ 
ж ения  ур о ж а я  определяется датой наступления за м о р о зко в  ка ж д о го  отдельного  года. 
З а м о р о зки  в начале а в густа  им ею т т а ку ю  ж е  вероятность , к а к  в июле, и  м о гу т  
полностью  п о гу б и ть  у р о ж а й . В о зрастание  вероятности  зам орозков  в ко нц е  месяца 
Сопровождается снижением  опасности  и х  для ур о ж а я  кл убне й .

В  третьем районе опасны е за м о р о зки  вероятны  л иш ь после 25 августа , т . е. за
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1 ,5 — 2 недели до  у б о р ки  у р о ж а я , ко гд а  основная масса кл уб не й  у ж е  накоплена 
и гибель ботвы  не п р и в о д и т  к  р е з ко м у  сн и ж е н и ю  у р о ж а я ,

В  четвертом  районе сниж ение  у р о ж а я  р а йониро ванны х сортов картоф еля вслед­
ствие гибели  ботвы  от  осенних зам орозков  наблю дается л и ш ь при  сл иш ком  поздней 
посад ке  и  плохом  м икр о кл и м а ти че ско м  п о л о ж е ни и  поля. П озд ние  и средние сорта 
картоф еля т а кж е  находятся здесь под  у гр о з о й  гибели  ботвы  о т  зам орозка .

Д л я  средней полосы  С ою за у гр о за  гибели  от  осенних за м о р о зко в  ботвы  к а р т о ­
феля нормальных с р о ко в  посадки  менее 5 — 8°/d, т . е. возм ож на , к а к  исклю чение , 
од ин  раз за 1 5 — 20 лет.

3. П Л О Д О В Ы Е  И В И Н О ГР А Д

Н аступлени е  за м о р о зко в  во время цветения и образования завязи у  плодовы х 
деревьев м о ж е т полностью  п о гу б и ть  у р о ж а й  д а н ного  года.

К а к  п оказал и  наблю дения, цветы  и молодые завязи п о гиб а ю т  пр и  падении 
тем пературы  ни ж е  0° в м етеоро л огическо й  б уд ке , хотя  в более ранних фазах разви­
тия  л и сто в о го  аппарата и цветочны х п о ч е к  зам орозки  значительно больш ей и нте н ­
сивно сти  (до — 3 ,— 4 ° ) в воздухе  переносятся этим и  растениями без повреж дений .

П о  материалам, приводимы м  Гарднером , Бредф ордом и Г уке р о м  [4 1 ], а та кж е
В . С . Л а в р и й ч у к . [4 2 ], кр и ти ч е ска я  низкая  температура, повреж даю щ ая тр о нувш и е ся  
в рост цветочны е п о ч ки  миндаля, а б р и ко са , п е р си ка , ви ш н и , череш ни , сливы , 
яблони и гр у ш и , о ко л о  — 4° ( — 3 ,8 ° ) . В о  время цветения первые тр и  из  эти х  к у л ь ­
т у р  не переносят падения тем пературы  н и ж е — 3° ( — 2 ,8 ° ) ,  остальны е —  н и ж е — 2° 
( — 2 ,2 ° ). М олоды е завязи всех эти х  плодовы х ги б н у т  при  — 1°.

Ц веточны е п о ч ки  винограда ги б н у т  п р и — 1°, а цветы  и завязи е г о — -п р и  — 0,5° 
на уровне  р о ста  растений.

Я го д н и ки  (еж евика , малина, к л у б н и ка ) те р я ю т  цветы  и завязи п р и  за м о р о зка х  
о ко л о  — 2° ( — 2 ,2 '^ ).

Средние даты  начала зацветания виш ни  и яблони (без ука за н и я  сорта) п р и во ­
дятся в работе Г . Э . Ш ул ь ц а  [4 3 ] для Е Т С  за период  1 8 9 3 — 1923 г г ,  (см . табл. 26). 
Д л я  азиатской  части  С ою за  даты зацветания виш ни  определены косвенны м  путем , 
п о  изоантам  че р е м ухи , зацветание к о т о р о й  п о ч ти  совпадает с зацветанием  ранних  
сортов сливы, виш ни  и гр у ш и , опереж ая их в среднем на 2 -т -З  дня, И зо а нты  
чер е м ухи  для Е Т С  и С иб ир и  взяты  из работ П . К о р ч а ги н а  [1 1 , 12 ].

Я блоня зацветает на 3 — 4 дня позднее ви ш н и  и на 5 — 6 дней позднее черемухи 
(п о  данным Г . Э . Ш у л ь ц а ).

В  начале вегетации  виногра д ной  лозы , ко то р а я  совпадает с установлением  
среднесуточны х тем ператур  воздуха  выш е 10°, ко гд а  п о ч ки  то л ь ко  что  набухаю т, 
м о р о зо с то й ко сть  и х  о тн о с и те л щ р  велика и за м о р о зки  с и нтенсивностью  д о — 3, 
— 4° не наносят ей серьезны х '‘П о вр е ж д е н и й . Н о  м о р о зо сто й ко сть  лозы  бы стро  
падает п о  мере развития  п о ч е к  и, со гл асно  исследованиям  Ф . Ф , Д авитая  [3 0 ], дней 
через 1 0 — 12 после начала вегетации  за м о р о зки  о ко л о  0° в м етео р о л о ги че ско й  
б уд ке  у ж е  м о гу т  п р и ч и н и ть  серьезны е повр еж дения  м олодой листве и цветочны м 
почка м  на лозах.

П риним ая начало наиболее м о р о зо о п а сн о го  период а  для ви но гр а д но й  лозы , 
со гл асно  этим  исследованиям, через 10 дней после установления  сред несуточной  
тем пературы  выш е 10° для всех со р то в  ее и сопоставляя е го  со средними датами 
зацветания в и ш н и , видим , что  эти  два явления п о ч ти  совпадаю т, отличаясь на 
1— 2 дня (табл . 2 6 ).

О пределение в о зм о ж н о й  повреж даем ости  зам орозком  во время цветения —  
образования завязи  —  для ви ш н и  и фазы после р а с п уска н и я  п о ч е к  -—  для винограда 
м о ж е т  бы ть объ единено , причем  в расчет приним ается падение м иним альной тем ­
п е р а тур ы  н и ж е  0° в м етб уд ке , п о ка за н ия  ко то р о й  б л и зки  к  условиям  в кр о н е  
ви ш н и  и л и ш ь в пределах десятых долей град уса  п ревы ш аю т минимальны е тем ­
п е р а тур ы  среди лоз (рис . 3 2 ) п р и  и нтенсивности  за м о р о зка  на п о ве р хн о сти  почвы  
в - 3 , - 4 ° .
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Полученные вероятности повреждений от заморозков такж е отраж аю т и усло­
вия опасности их для ранних сортов сливы и груш и. Для яблони, зацветаю щ ей на
3 — 4 дня позднее указанных сроков, опасность зам орозков соответственно умень­
шается на 5 — 8°/q.

Н а юге М олдавии, южном берегу  Крыма, Ч ерноморском  побереж ье Кавказа,, 
Талыш е, Апш еронском полуострове и к югу от Красноводска эта  вероятность близка 
к нулю, т . е . повреждение возмож но лиш ь в рекордные по запозданию  зам орозков 
годы один р аз  в 30— 40 лет.

Один раз в десять лет повреждения могут наблюдаться на побереж ьях степного 
Крыма, на побереж ье А зовского и Каспийского м орей, в пределах Северного Кав­
каза.

. Рис. 32. Карта возможной повреждаемости весенними заморозками виноград 
ной лозы после распускания почек и вишни в период цветения — образова­

ния завязи (без применения мер борьбы с заморозками).
1 — Средняя дата распускания почек виноградной лозы. Число весен с опасными заморо?ками 

за 10 лет: 2 — нет, 3 — от 0—1, 4 — от 1—2, 5 — от 2—3, б — от 3—5, 7 — от 5—7.

О тносительно невелики площ ади с возможным повреж дением два раза за 10 лет 
Сюда относятся юг Украины, плоскостная западная часть С еверного Кавказа 
а такж е западная часть БС С Р и П рибалтика.

С ледует отметить относительно малую м орозоопасность весной Ф ерганской 
долины, закры той от  проры вов холодных масс воздуха северных рум бов, а такж е 
южных склонов Гиссарского хребта и долин, находящ ихся под его прикрытием 
В этих условиях повторяемость опасного зам орозка — менее двух раз за 10 лет 

Повышение морозоопасности до 3 — 4 раз за 10 лет наблюдается на Волынской 
С редн ерусской  и П риволж ской возвыш енностях, где расположение салов в пони 
женных ф ормах рельеф а может вести в отдельные годы к потере урож ая и для. 
яблони. .  -

Н аиболее часты опасные зам орозки для виноградной лозы в новых районах 
возделывания ее в пределах К азахстана, где она м ож ет культивироваться при укры ­
тии ее на зиму, так  же как  и плодовы е, культура которы х ведется в стелющейся 
форме по методу Кизю рина. Т олько  западные области Казахской ССР и кэг 
Ю жноказахстанской области имеют вероятность наступления опасных заморозков 
меньше 3 0 “/ q, т . е. менее трех раз за 10 лет. Н а больш ей ж е части Казахстана 
опасные заморозки наблю даю тся в 6 — 7 случаев из 10, а при неблагоприятном' 
микроклиматическом положении виноградника или сада могут наступать еж егодно.
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в  более б л а го п р ия тно м  пол ож ени и  н а хо д и тся  относительно  у зка я  полоса в го р н о й  
части К и р ги з с к о го  и З а и л и й с ко го  А л а -Т а у , где вероятность наступления опасны х 
за м о р о зко в  не превы ш ает 2 0 — 25®/„, и в ко то р о й  располож ены  основны е массивы 
с у щ е ств ую щ и х  садов и в и н о гр а д н и ко в  это й  части К азахстана  и К и р ги зи и .

К у л ь ту р а  ви н о гр а д н о й  лозы  в степной п л о с ко стн о й  части  в Казахстане ведется 
с п р и кр ы тие м  ее на зи м у , что  дает возм ож ность  избеж ать  указанны е  опасные 
за м о р о зки  путем  и скусстве н н о й  за д е р ж ки  начала вегетации до п р е кр а щ е н ия  их. 
■С это й  целью  виногра д ны е  лозы  о ткр ы в а ю т  пр и  среднесуточны х тем пературах 
п о ряд ка  12— 14°, значительно  позднее в о зм о ж н о го  начала вегетации.

В о с н о в н ы х  ра й о н а х  плодоводства  и виноградарства  в У з б е к с к о й  и Т а д ж и к ­
с ко й  С С Р  вер оятность  о па сно го  зам орозка  о ко л о  25°/q, т. е. раз в четыре года , 
Т1ричем  эта  величина очень сильно ва р ьи р уе т  в зависимости  от  м и кр о кл и м а ти че ­
с к о го  п о л о ж е ни я  т о ч к и  в усл® виях изрезанного  рельефа. В б л а го пр иятны х  м и кр о ­
кл им а ти че ски х  п о л о ж е н и я х  она б л и зка  к  н ул ю , повы ш аясь в м о р о зо б о й н ы х  по л о ­
ж е н и я х  до  4 0 “ /о.

Н а  Северном К авказе  (А н а п а ) и в К р ы м у  (Н и к и т с ки й  сад) продолж ительность  
м еж ф азного  периода о т  начала вегетации до цветения винограда для среднего сорта 
равна 4 0 — 4 5  дням [3 0 ]. О пределяя вероятность наступления о п а сно го  зам орозка  на 
время цветения винограда  получаем ; зо н у , в ко то р о й  вероятность опасности  замо­
р о зка  на десятый день после начала вегетации  виногра да  менее 10“ / q и ко времени 
щветения она равна нул ю ; в т о р у ю  з о н у  —  соответственно 1 0 — 2 0 “ /^ и нул ь , тр е тью  
зо н у  —  2 0 — :30°/о и менее 5 ®/q, ч е тве р тую  3 0 — 5 0 7 о  и о ко л о  8 — 1 0 “ /^ и  наиболее 
м о р о з о о п а с н у ю — свы ш е 5 0 ®/q и соответственно 10 —  15“ / q.

Н ельзя забы вать, что  все приведенны е расчеты относятся  к  р о в но м у  месту. 
В  м орозобойном  пол ож ени и  указанны е  вероятности  возрастаю т соответственно 
п о п р а вка м , приведенным в табл. 24 .

4. ТЕПЛОЛЮБИВЫЕ, НЕУСТОЙЧИВЫЕ К ЗАМОРОЗКАМ ПОЛЕВЫЕ 
И ОГОРОДНЫЕ КУЛЬТУРЫ

Ц елы й ряд ш и р о ко  распространенны х, главным образом  о го р од ны х кул ь ту р , 
является очень чувствительны м  к  п о н иж е ни ю  тем пературы . Часть эти х  кул ь ту р  
ю ж н о го  п р ои схож д ения , к а к  арбузы , ды ни, баклажаны  и т . п . ,  кул ь ти в и р уе тся  
в настоящ ее время в скороспелы х и ул ьтра скороспел ы х сортах  в относительно 
■северных районах —  наприм ер ды ни  и арбузы  в ю ж н о й  части  Л е н и н гр а д ско й  
области .

К а к  показал и  наблю дения, все эти  кул ьтур ы  не вы держ иваю т длительного  п о н и ­
ж ения тем пературы  н и ж е  - | - 2 ,  + 3 ° .  погибая  о т  недостатка  тепла. П р и  зам орозках  
■вегетативная масса э ти х  к у л ь т у р  бы стро п о ги б а е т  при  п о н и ж е н и и  тем пературы  
н и ж е — 1 , - 2 °  (В . Н .  С тепанов [9 ] ,  А .  И . Р уд е н ко  [3 9 ])  на уровн е  растений, т . е. 
в больш инстве  случаев пр и  за м о р о зка х , ко то р ы е  по  наблюдениям в м е те о р о л о ги ­
ческой  б уд ке  не отмечаю тся и сопрово ж даю тся  на это й  высоте п о л ож ител ьной  тем ­
п е р а ту р о й  п о р я д ка  1 — 3°. К р и ти ч е ска я  тем пература  зам орозка  для э т и х  кул ь ту р  
сущ ественно  не изменяется в течение всего  ве гетационного  периода.

Ф енол огические  наблю дения по  времени посева, появления всход ов  или  вы садки 
в гр у н т  для больш инства ку л ь ту р  это й  гр уп п ы  отры вочны , охваты ваю т небольш ие 
площ ади  и не сравнимы  м е ж д у собой. Н аблю дения а гром етстанций  и Го ссортсети  
ещ е не обработаны  и тр уд н о  д о ступ н ы , кр о м е  то го , они  .часто охваты ваю т лиш ь 
небольш ой пери од  наблю дений (по  2 — 3 года). И м ею щ иеся в распоряж ении  автора 
отры вочны е материалы  не даю т во зм ож ности  составить ка р ты  изрф ан появления 
всходов эти х  кул ь ту р  и по это м у  для оц енки  вероятности  наступления опасно го  для 
н и х  зам орозка  время появления всходов было оценено по  терм ическим  условиям  
{та б л . 2 7 ).

П . И . К о л о с ко в  [4 4 ] гр у п п и р у е т  исследованные им кул ь ту р ы  по  температуре 
начала роста через 5°, приур очива я  отдельные гр у п п ы  к у л ь т у р . к  среднесуточной  
температуре в 5 , 10 и 15°, что  дает л иш ь гр у б у ю  о ц е н ку  этой  величины . Г . Т .  Селя-
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нино в  [3 5 ] и А . И . Р уд е н ко  [3 9 ] п р и во д я т  тем пературы  начала роста  в полевы х 
усл овиях  более то ч н о , причем  ими использованы  не то л ько  литературны е материалы, 
но  и результаты  ш^ироко поставленны х наблю дений над срокам и  посева указанны х, 
к у л ь т у р , проведенны х на базах б. А гр о ги д р о м е те о р о л о ги ч е ско го  и нсти тута  в р а з ­
ны х кл им а ти че ски х  усл ови ях  в период  1 9 3 6 — 1940  г г . ,  а т а кж е  Г .  Т . С еляниновы м 
на С о ч и н ско й  о пы тной  станции  в пер и о д  1915  — 1928  г г .  У казанны е тем пературы  
начала роста  относятся  к  прорастанию  семян в полевы х усл ови ях  и п о это м у  о к а ­
зы ваю тся на 1— 2° н и ж е  среднесуточной  тем пературы  появления всходов .

П о  исследованиям Е . В . Б ессоновой , д р уж н ы е  всходы гр е ч и х и  появляю тся  п р и  
среднесуточной  тем пературе  о ко л о  1 3 ° . П о  исследованиям автора, появление всхо-

Т а б л и ц а  27:

Температура начала роста и критическая интенсивность заморозка 
для некоторых теплолюбивых культур

Культура
Темпера­

тура начала 
роста, °С

Автор
Температура

гибели
растений'

Автор

Гречиха. . . . . . . 10

!

Колосков
Селянинов

- 2
- 3

Степанов
Руденко

Фасоль . . . . . . 12 
10

Селянинов
Колосков

Степанов
Руденко

К л е щ е в и н а ..................... 10 Колосков - 3
- 3

Степанов
Руденко

Хлопчатник . . . . . . 13 -14
15
17

Селянинов
Колосков
Воцелко

- 1 , - 2
- 2 ,

Степанов
Руденко

Д ы н я .................................
Арбуз . . . . . .
Огурцы . . . . . . .

15
16 
16

14-15
12-13

Руденко

Селянинов
Гольцберг

-0 .5 , —0,8, 
— 1,0

- 2

Руденко
Сгепаноа

Руденко

Рис . . . ......................... 10 Колосков -0 ,5 , - 1 ,0 Степаноа

Томаты ................. 10 -12 Селянинов —2 Руденко

К у к у р у з а .................
10
10
10

Руденко 
Ь олос.“̂ ов 
Селянинов

- 2 ,  - 3 Степанов
Руденко

Подсолнечник . . . .
5

10

Колосков

Руденко

— 3 всходы 
— 1, —2 цветы

—5 всходы
—3 цвелы

Руденко

Степанов

П р о со .............................1
10
8

12

Колосков
Руденко
Лысенко

- 3
- 3

Руденко
Степанов

Сорг J ............................. 10 Колосков —3 Степанов

1 Данные Степанова 
над уровнем почзы.

относятся к высоте растен 1я, а -данные Руденк'э к высоте 2—3 см
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д о в  фасоли и о гу р ц о в  и высадка в гр у н т  рассады томатов и ты квы  на ю ге  и западе 
Л е н и н гр а д с ко й  области  падаю т на первую  д екад у  ию ня при  среднесуточной  тем пе­
ратуре  о ко л о  13 — 14°.

К а к  п оказал и  исследования Т .  Д .  Л ы се нко  [4 5 ], оптимальная температура для 
посева  проса о ко л о  12°, после наступления к о то р о й  д р уж ны е  всходы его появ-^ 
ляю тся через 4 — 5 дней после посева, т . е. пр и  тем пературах, б л и зки х  к  13— 14°.

Всходы  к у к у р у з ы , под сол нечника  и со р го  появляю тся при  среднесуточны х тем ­
пе р а тур а х  о ко л о  1 2 — 14°.

Х л о п ч а тн и к  представляет более вы сокие  требования к  у р о в н ю  тем пературы  
прорастания . П о  исследованиям В о ц е л ко  для новы х хл о пко вы х  районов , начало 
прорастания  хл опчатника  наблю дается при  на гревании  почвы  на глубине  5 0  см до 
14 — 15°, что  соответствует температуре воздуха о ко л о  17— 18°.

Н а  основании  эти х  наблю дений тем пература начала появления всходов у ка з а н ­
ны х тепл ол ю б ивы х к у л ь т у р  (кр о м е  хл о п ч а тн и ка ) была при нята  б л и зко й  к  13°. Н а 
рис. 33  пока за н о  среднее время наступления сред несуточной  тем пературы  13° и 
дана вероятность зам орозков  на по ве р хн о сти  почвы  на э т у  д а ту , с интенсивностью  —  1, 
— 2°, пр и  полож ительной тем пературе в м е те о р о л о ги че ско й  б уд ке , п овр еж д аю щ их 
(и зр е ж и в а ю щ и х ) всходы  названны х ку л ь т у р , а при  не скол ько  больш ей и нте нси в ­
но сти  или при  неблагоприятном  м икрокл и м ати че ском  пол ож ении  гу б я щ и х  и х .

К  северу от  6 2 — 63° с. щ . на К ам чатке  и Сахалине за м о р о зки  на по ве р хн о сти  
п очвы  после наступления среднесуточной  температуры  13° не наблю даю тся , вслед­
ствие чего  опасность и х  здесь равна нул ю  (независим о от  наличия всходов  кул ь ту р , 
не вы носящ их за м о р о зко в ).

Л и ш ь  в искл ю чител ьны х случаях, раз в 15— 20 лет, м о гу т  бы ть повреж дены  
зам орозком  всходы  теплолю бивы х ку л ь ту р  в П р и б а л ти ке , на п о б е р е ж ья х  ю ж н ы х  
м ор е й  и в Западной Г р у зи и , ю ж нее 45° с. ш . в районе В л а д ивостока , а та кж е  на 
островах  и п о б е р е ж ьях  Б айкала. Н аибольш ая вероятность п о зд ни х  зам орозков  на 
пове рхности  почвы  весной наблю дается на равнинах Западной С иб ири  и С еверного 
Казахстана , где наступление и х  после установления среднесуточной температуры  
13° возм ож но  в 7— 8 весен за 10 лет. Т о  ж е самое отмечается в М и н у с и н ско й  
ко тл о в и н е , в И р к у т с ко й  и Ч и ти н ско й  областях и в части Б у р я т -М о н го л ь с ко й  
А С С Р .

Т акая  искл ю чител ьно  высокая повторяем ость  опа сно го  зам орозка  возникает  за 
счет использования в качестве  кр ите р ия  времени появления всходов тем пературы  
выш е 13°, т . е. кл им а ти че ски  в о зм о ж н о го  ср о ка . Ф актически е  с р о ки  посадки  и 
вы сад ки  в гр у н т  теплолю бивы х к у л ь т у р  для э ти х  м орозоопасны х районов  н е ско л ь ко  
сд ви га ю тся  в сто рону  повы ш ения тем пературы , ч то  значительно сни ж а е т для них 
м орозоо пасность . Тем не менее названные выш е районы  являю тся весной наиболее 
м орозоопасны м и по  всему С о ю зу , ч то  х о р о ш о  видно на рис. 3 3 , ко то р ы й  дает 
во зм о ж н о сть  сравнительной оц енки  отдельны х те р р и то р и й  С ою за .

В  оазисах Средней А з и и  вероятность п о зд н и х  весенних за м о р о зко в  та кж е  вел ика  
{о к о л о  6 раз за 10 лет). В  более благоприятном  пол ож ении  оказы ваю тся лиш ь 
районы , защ ищ енны е с севера горны м и  хребтам и, к а к  наприм ер, по д н о ж ья  К а р а -Т а у , 
Ф е р га н ска я  долина и долины  ю го -за п а д н о го  Т а д ж и ки ста н а . К а к  уж е  указы валось  
выше, очень больш ое значение в этом  районе с изрезанны м  рельефом имеет м и кр о ­
кл им ати ческое  полож ение  т о ч к и , под  влиянием к о то р о го  вероятность опасно го  за м о ­
р о з к а  м ож ет изменяться о т  100 до , 1 0 — 20®/о. В  условиях орош аемы х оазисов 
вер оятность  опасного  зам орозка  та кж е  уменьш ается.

Всходы  хл о п ч а тн и ка , появляю щ иеся пр и  среднесуточны х тем пературах  о ко л о  
1 7 — 18°, на У кр а и н е , С еверном К авказе  и А зерб айд ж ане  о па сно сти  зам орозка  не 
подвергаю тся , за исклю чением  неблагоприятны х м и кр о кл и м а ти че ски х  п ол ож ений .

В  п л о с ко стн о й  части Ю ж н о -К а за х с та н с ко й  области  и У зб е кс к о й  С С Р п о вр ё ж - 
дение  всход ов  хл о п ч а тн и ка  зам орозкам и  возм о ж н о  в 2 5 — 30®/о весен, причем  расте­
ния либо  соверш енно п о ги б а ю т , либо повреждаю тся  настолько  сильно, что  р а зви ­
ти е  и х  задерживается. Вследствие повреж дений  от  зам орозков  о трастаю т непра- 
Билыго сф ормированны е кусты  с по н и ж е нн о й  у р о ж а й н о сть ю . В  Ф е р га н ско й  долине

78



J



вероятность опасно го  зам орозка  для хл о п ча тни ка  не более 1 0 — 12®/о- Т а ко ва  ж е 
повторяем ость его для ю га  Т у р км е н с ко й  и для Т а д ж и кс ко й  С С Р .

, Н аиболее опасным в отнош ении  зам орозков  периодом  для кул ь ту р ы  хл опчатника  
является осень. Х л о п ч а тн и к  —  кул ь тур а  с длительным вегетационны м  периодом , 
ко то р ы й  в условиях Средней А зи и  часто не успевает полностью  закончиться  есте­
ственны м путем , а обры вается ранними осенним и зам орозкам и . Н о  т а к  к а к  х л о п ­
ча тни к  п р и на д л е ж и т  к  кул ьтур а м , постепенно накапливаю щ им  у р о ж а й , то  п р е кр а ­
щ ение вегетации  в начале созревания ко р о б о ч е к  е го  м о ж е т п ри вести  к  р е зко м у  
сн и ж е н и ю  у р о ж а я , впл о ть  до  п о чти  п о л н о го  о тсутств и я  вы зревш его  норм ального  
вол о кн а . Х а ра кте р но й  особенностью  кл и м а та  Средней А зи и  является во зм ож ность  
очень р а н н и х  интенсивны х волн холода в первы х числах и середине о ктя б р я , после

Рис. 34. Средняя дата наступления осенью слабых заморозков на ровном
открытом месте.

7 — средняя дата наступления заморозков на поверхности почвы на ровном открытом 
месте и в морозобойных положениях в воздухе; 2 —средняя суточная температура 
воздуха, при которой наступают заморозки на поверхности почвы, на ровном открытом

месте.

ко то р ы х  наблю дается длительная теплая по год а  в течение 1 —  1 ,5  месяцев, вполне 
благоприятная  для дозревания ко р о б о ч е к  хл о п ча тни ка  и соотве тствую щ е го  увеличе­
ния уро ж а я  хл о пка .

Н а  рис. 34  приводятся  средние даты  наступления зам орозков  на поверхности  
почвы , п р и  падении м инимальной тем пературы  н и ж е  - j-2 °  в м етбудке . К а к  п о к а ­
зы ваю т расчеты , пр и  этом  м о ж н о  ож ид ать  на п о ве р хн о сти  почвы  интенсивность  
за м о р о зка  до — 2 ,  — 3° а в по н иж е нн ы х  ф ормах рельеф а— до — 5°. С озреваю щ ие 
к о р о б о ч к и  хл о п ча тни ка  ги б н у т  п р и  тем пературах — 2, — 3°, т а к  что  ка р та  на 
рис. 34  дает время во зм о ж н о й  гибел и  ко р о б о ч е к  Один раз в 2 года (50® /„).

Д л я  оц е нки  терм ически х  усл ови й , п р и  ко т о р ы х  наблю даю тся в среднем зам орозки  
у ка за н н о й  интенси вности , на ка р те  приводятся  средние тем пературы  это й  даты  
зам орозка . Д л я  С редней А з и и  она н е ско л ь ко  выш е 13°, что  показы вает возм о ж ­
ность  но рм ал ьного  дозревания х л о п ка  при  о тсутствии  за м орозка , а следовательно, 
дает представление и об  опасно сти  его.

В  п л о ско стн о й  части Ю ж н о го  Казахстана и У зб е ки ста н а  наиболее ранние опас­
ные за м о р о зки  м о гу т  наблю даться у ж е  в ко н ц е  сентября, в Т у р км е н с ко й  и Т а д ж и к ­
с ко й  С С Р  —  не ранее начала о ктя б р я . В  наиболее благоприятны е годы  эти  с р о ки
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отод ви га ю тся  соответственно на первые числа ноября в северной части района и 
на ко не ц  ноября на ю ге  е го .

Ранние осенние за м о р о зки  оказы ва ю тся  опасны ми и для н е ко то р ы х  д р у ги х  кул ь ­
т у р  изучаем ой гр уп п ы , отличаю щ ихся  длинны м  вегетационны м  периодом, к а к  о гу р ц ы  
и томаты , а та кж е  бахчевы е, которы е  в средней полосе С ою за  и на северной гр а -

30 40  60 60 70 80

LM

Рис. 35. Карта вероятности наступления летних заморозков (в июле—августе) для
ровного открытого места.

1 — заморозков в июле—августе не бывает; 2 — вероятность наступления за\1орозков на поверхности 
почвы между 20—30 августа от 5 до 15«/о; 5 — вероятность наступления заг.̂ орозков на поверх* ости 
почвы между 1—20 августа от 5 до 15%, между 20—30 августа — от 15 до 30%. В конце августа воз­
можны заморозки в воздухе; 4 — вероятность наступления заморозков на поверхности почвы в июле 
от 10—30%; в первой половине августа — от 10 до 40%, во второй половине августа до 60%. Воз- 
.можны отдельные заморозки в воздухе в июле и начале аввуста; 5 — отдельные зам0[0зки в воз­
духе в июле и августе наблюдаются ежегодно; б — высокогорные районы; заморозки возможны

в течен.;е всего лета.

ни ц е  своего  распространения не усп е ва ю т норм ально за ко н ч и ть  свой не ге тацион - 
ный период , а п о ги б а ю т  либо  вследствие об щ е го  пониж ения тем пературы , либо 
под  влиянием за м орозка . П реобладание ка ж д о го  из  этих  явлений зависит от  к л и ­
м атических особенностей места и х  произрастания и имеет вполне вы раж енную  ге о ­
гр а ф и ч е скую  законом ер ность, вы являю щ ую ся на рис. 3 4 . Н а севере Е Т С  опасные 
для этих  к у л ь т у р  за м о р о зки  начинаю тся после об щ е го  падения среднесуточны х 
тем ператур  ни ж е  9 — 10°, пр и  ко то р ы х  нормальная вегетация и плодонош ение о гу р -
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цов и то м а то в  прекращ аю тся . У р о ж а й  к  э то м у  времени обы чно  у ж е  снят и на сту ­
паю щ ие за м о р о зки , побивая б отву, об ы чно  у ж е  не наносят м атериального  ущ ерба. 
Т а ко во  пол ож ение , наприм ер, в Л е н и н гр а д ско й  области, в ко то р о й  осенние зам о­
р о зки  п о ч ти  еж егод но  гу б я т  б о тву  о гу р ц о в  и том атов  (а та кж е  б о тв у  картоф еля 
сл иш ком  поздней п о са д ки ), но  то л ько  в отдельны х случаях, при  наступлении 
за м о р о зко в  в начале и середине августа , являются причиной  сниж ения  урож ая  
э ти х  кул ь ту р .

В ю ж н о й  части Е Т С  опасность  этих  зам о р о зко в  н е ско л ько  возрастает, т а к  к а к  
они Н аблю даю тся у ж е  на фоне среднесуточны х тем ператур  выше 11°. Н аиболее 
р е зко  они  проявляю тся  в Западной и В о сточно й  С ибири , где вегетационны й период 
тепл ол ю б и вы х ку л ь т у р  значительно сокращ ается за счет наступления зам орозков  
при  среднесуточны х тем пературах п о ряд ка  1 2 — 13°.

П роявляясь в  отдельны х случаях на больш ей части Е Т С  и Западной С и б и р и ' 
у ж е  в августе  (рис . 3 5 ), эти  за м о р о зки  м о гу т  нанести значительны й ущ ерб  бахчам, 
томатам, гр е чи хе , п р о су  и т . п ., хотя  вероятность  и х , к а к  видно из рис. 35 , невелика.

5. С УБ ТР О П И Ч ЕС КИ Е К У Л Ь Т У Р Ы

В су б тр о п и ч е с ко й  зоне зим ние пониж ения  тем пературы  ниж е 0° пр о хо д я т  на 
фоне полож ительны х среднесуточны х тем ператур  в виде отдельны х волн холода 
разной и нтенсивности  и длительности . В  отдельные зимы в наиболее теплы х частях

Рис. 36. Типовые кривые вероятности наступления абсолютного годового
минимума.

/  — влажные субтропики (Западная Грузия); 2 — юг ЕТС (УССР, Крым, МССР); 3 — сухие 
субтропики (Туркменская и Узбекская ССР).

с у б тр о п и ч е с ко й  зоны  Западной  Г р у з и и , а та кж е  на А п ш е р о н ско м  полуострове 
минимальная тем пература за всю  зи м у  не опускается  ниж е  0°, в наиболее су р о ­
вые зимы  в тех ж е  районах наблю даю тся морозы  до  — 7, — 10'’  (табл. 28 ).

К а к  показали  исследования проф ессора Г. Т . Селянинова [2 3 , 2 4 ], критерием  
м орозоопасности  для вечнозелены х су б тр о п и ч е с ки х  к у л ь т у р  м ож ет с л уж и ть  средний 
из абсолю тны х год овы х м иним ум ов температуры , позволяю щ ий суд ить  о вероят­
ности  наступления опасны х для э ти х  ку л ь ту р  п о н иж е ни й  температуры .

И сследование кр ивы х  вероятности наступления н и з ки х  температур в суб тр о п и ­
ческой  зоне С ою за , а та кж е  и в новы х районах (М С С Р , ю г  У С С Р , Кры м , СеверныП 
К а вка з ), в которы е  предполагается продвиж ение  вечнозеленых суб тр о п и ч е ски х  к у л ь ­
тур , позволяет выделить тр и  тип а  этих  кр и в ы х , х а р а кте р и зую щ и х  вероятность 
наступления абсолю тны х миним ум ов тем пературы  для этих районов  (рис . 3 6 ).

Н а  рис. 36  кр ивы е  вероятности  даю тся в о ткл о н е ни я х  от  среднего из абсолю т­
ны х годовы х м иним ум ов, вероятность к о то р о го , т а к  ж е, к а к  и . в случае с датами
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Т а б л и ц а 28

Классификация древесных субтропических растений по их морозостойкости 
в период покоя (по Г. Т. Селянинову) [J3J

Критические температуры повреждения

Название растений слабые
повреждения

сильные
повреждения

гибель или 
отмерзание 

до корня

Г р у п п а  I

Анона, дынное дерево, герань, хинное 
дерево, индийские сорта ча,1. . . . . . . 0, - 2 ° - 2 ,  - 5 ° —

Г р у п п а  II

Лимои, эвкалипт (£■. Globulus) мандарин 
итальянский, апельсины — итальянские 
сорта, акация австралийская..................... - 4 ,  - 5 ^ - 6 ,  —7° - 8 ,  —9°

Г р у п п а  III

Акация Деальбата, драцена {Cordyline 
indivisa) апельсин турецкий, апельсин 
Вашингтон Навель, финик канаргк.:й. . - 5 ,  - Т - 8 ° -1 0 °

Г р у п п а  IV

Мандарин Уншиу, эвкалипт {Е. Viminalis) 
агава, олеандр, лавр камфорный, але- 
уритесы (А. Cordata и Е. Fordii). . . . - 7 ,  - 8 ’ —10° —12°

Г р у п п а  V

Юбеа, лавр благородный, маслина, чай — 
китайские сорта, гваюла, сабаль, хаме- 
ропс {Ch. hiimilii), фейхоа, трахикарпус 
(7". e\celsa) ...................................................... —9, -1 0 ° — 15° - 1 8 ,  —20°

Г р у п п а  VI

Инжир, лавровишня, пробковый дуб, ки­
парис, гранат, пиния................................... —12“ —16° - 2 0 ,  -2 2 °

. Г р у п п а  VII

Хурма японская, криптомерия, мелкие сор­
та бамбука, юкка, магнолия...................... — 15° —20° -2 5 °

Г р у п п а  VIII

Фисташка, эукомия, виноград, грецкий 
орех.................................................................... -1 8 ° —22° —26°

„Кроме того, имеется об:иирная группа травянистых многолетних растений, у  ко­
торы х надземная часть отмерзает при небольш их морозах, до — 2°, но подземные 
части сохраняю тся ввиду того, что почва в субтропиках только в очень суровые 
зимы и при незначительном снеговом покрове промерзает на 5 — 10 см; обычно же 
температура ее выше 0°. К таким растениям принадлежат: рами, чуфа, лимонное 
сорго, банан" [23].
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за м о р о зко в , принимается равной 5 0 ” /g, т . е. половина лет имеет абсолю тны е м и н и ­
мумы тем пературы  выш е среднего  (п о ка за н ы  на кр и в ы х  со знаком  плю с)* вторая 
половина —  н и ж е  среднего (зн а к  м инус). Д ля  изучаем ы х районов выделяются три  
к р и в ы х : первая, наблю даю щ аяся в пределах основной  те р р ито р и и  влаж ны х с у б т р о ­
п и ко в  Западной  Г р у зи и , дает относительно  самые устойчи вы е  величины  из года 
в го д  ( o t = 3 , 2 ) .  Здесь колебания миним альны х тем ператур  от наиболее те п л о го  
до самого холодного  года  уклады ваю тся в 11— 12° (наприм ер С ух у м и  —  о т  + 0 , 4  
до — 11,8  пр и  среднем из абсолю тны х м иним ум ов — 4 ,2 ;  П о ти  — 0 ,4  и — 10,9 при 
среднем — 3,9 ;  Б атум и  —  соответственно — 7 ,6  — п р и  среднем — 3,7°).

В  с у х и х  с у б тр о п и ка х  (А зерб айд ж ан  и Средняя А зи я ) эти  колебания по  годам 
д о сти га ю т  20°С  (а =  4 ,8 ). Ю г  Е Т С  и степной Кры м  заним аю т п р о м е ж уто чно е  поло­
ж ение, характеризуясь  а =  4 ,0  и возм ож ны м и колебаниям и м иним альной тем пера­
тур ы  от  сам ого  те пл ого  до  сам ого  хо л о д н о го  то д а  в 16°.

Рис. 37. Средний из абсолютных годовых минимумов температуры воздуха
в южнчй части СССР.

Н а  рис. 3 7  приведена схема распределения средних и з абсолю тны х м иним ум ов 
для ука за н ны х  выше те р р и то р и й , позволяю щ ая оценить  условия зим о вки  для су б ­
т р о п и ч е с ки х  к у л ь т у р  лиш ь в основны х чертах. Распределение а б со л ю тного  м ини­
мума в условиях го р н о го  изрезанного  рельефа определяется в каж д ом  ко н кр е тн о м  
случае м икрокл и м ати че ским и  особенностям и т о ч ки  и м ож ет бы ть д остаточно  детально 
представлено то л ь ко  на кр уп н о м а сш та б ны х  ка р та х . Д ля зоны  влаж ны х с у б тр о п и ко в  
такая  ка р та  была составлена в 1 9 3 5 — 1936 г г .  Г . Т . С еляниновы м , С . А . С а п о ж ­
н и ко в о й  и автором  [24 ] и для услови й  отдельного  совхоза  „И л ь и ч *  —  С. А . С а п о ж ­
н и ко в о й .

К а к  показы ва ет рис. 3 7 , влияние Гл авного  К а в ка зско го  хребта и К ры м ской  Яйлм 
на терм ические  условия  зимы в Закавказье  и на ю ж ном  б ерегу  Кры ма о гр о м н о . 
За пределами эти х  барьеров условия  зим о вки  р е зко  у х уд ш а ю тся  и средний из 
абсолю тны х год овы х м иним ум ов падает с — 4, — 6° на Ч е рном орском  побережье 
Западной Г р у зи и  до — 20 , — 22° на С еверном Кавказе  и ю ге  У С С Р . С оответственно 
с этим  удлиняется м орозоопасны й пер^иод и возрастает число дней и часов с опас­
ным м орозом .

С. А . С а по ж н и ко ва  [2 5 ] дает соотнош ение  м еж ду средним из абсолю тны х м ини ­
мумов и числом часов с морозом различной  интенсивности ,, приведенное в табл. 29> 
в ко то р о й  под „остал ьной  су б тр о п и ч е с ко й  з о н о й "  понимается А зер б а й д ж а н , Кры м 
и К а р а -К а л и нский  район Т у р км е н ско й  С СР.

Д л я  сущ е ствую щ и х  сортов  ц и тр усо вы х  проф ессор Г . Т . Селянинов [23 ] дает 
более детальную  ш ка л у  м орозоопасности  и х , а им енно ; 1) обмерзание плодов
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Т а б л и ц а  29

Соотношение между средним из абсолютных минимумов и числом часов 
с морозом разной интенсивности (по L. А. Сапожниковой)

Среднее из 
абсолютных 
минимумов

И н т е н с и в н о с т ь  м о р о з а  ’̂С

<  - 2 <  — 5 <  - 7 I <  - 1 0

Западная
Грузия

Осталь­
ная суб­

троп, 
зона

Западная
Грузия

Остал ь- 
ная суб­

троп, 
зона

Западная
Грузия

Осталь­
ная суб­

троп, 
зона

Западная 
Г рузия

Осталь­
ная суб­

троп, 
зона

Число часов

-4 °  
-6 
-8 
-10

20
50
GO

120

20
90

110
300

2
10
20
40

2
20
50

100

1
5

10
20

1
5

20
■40

0
1 
8

14

цитрусов ■— 2°; 2) обмерзание листвы и однолетних побегов'лимона — 5°; 3) обмер.за- 
ние листвы и однолетних побегов мандаринов, обмерзание ветвей у апельсинов 
и кроны у лимона — 8°; 4) обмерзание кроны мандарина и отмерзание до корня 
лимона — 10°; 5) обмерзание до корня или гибель мандаринов — 12°.

О ценивая морозоопасность территории  для культуры цитрусовых по этой шкале, 
можно определить, что в наиболее благоприятных для их культуры  районах Запад­
ной Грузии (А дж аристан) обмерзание кроны у лимона и ветвей у  апельсинов можно 
ож идать без применения мер борьбы с морозом один р а з  в 15— 20 лет. При пра­
вильно организованной защ ите цитрусов от мороза такие тяж елы е повреждения 
в А дж аристане вообщ е не должны наблюдаться.

В сухих субтропиках (Ю жная Туркмения) повторяемость опасных морозов такой 
силы повыщается до 5 0 — бО®/ ,̂, чго требует разработки  специальных агротехниче­
ских мероприятий для борьбы с ними.

В условиях К раснодарского края, степного Крыма и М олдавии морозы с интен­
сивностью  ниже — 8° наблюдаются в условиях ровного открытого места ежегодно, 
вследствие чего культура сущ ествую щ их сортов цитрусовых cfOHT под угрозой 
вымерзания. Значительное повышение м орозостойкости их при выведении новых 
сортов и разработанны е новые агротехнические приемы возделывания дают воз­
можность продвинуть цитрусы в новые северные районы.

Г лава  VI

К А Р Т А  О П А С Н О С Т И  З А М О Р О З К О В  Д Л Я  С С С Р

И зучение всего имеющегося материала по повреждаемости сельскохозяйственных 
культур заморозкам и, времени их наступления и географическому распространению  
в разных частях Сою за позволяет выделить ряд крупных районов по признаку 
опасности зам орозков (рис. 38).

П о соотнош ению между временем наступления зам орозков и длительностью 
вегетационного периода территория Союза может быть разделена на три  зоны: 
1) холодную, 2) умеренную и 3) зону с теплой зимой.

Д ля холодной зоны характерно отсутствие четко выраженного во времени 
безм орозного периода, разделяю щ его весенние и осенние зам орозки. Н аиболее позд­
ние весенние заморозки и самые ранние осенние в этой зоне в отдельные годы 
могут быть разделены лишь условно даж е в южной части зоны, а на севере ее 
полностью  сливаются.
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У м еренная  зона  ха р а кте р и зуе тся  четким  разграничением  весенних и  осенних 
за м о р о зко в , теплым летним периодом  без зам орозков и холодны м  зим ним  периодом. 
З ам орозки  в этой  зоне наблю даю тся то л ько  весной и осенью , причем  эти  два 
периода не соприкасаю тся .

В зоне с теплой  зи м ой , вследствие относи тел ьно  вы соких  тем ператур  зим них 
месяцев, зим ние п ониж ения  тем пературы  но сят  характер  отдельны х волн холода, 
причем  процесс протекае т  в о б щ и х  чертах аналогично  весенним и осенним зам ороз­
кам  ум ер енной  зоны . З и м ой  в это й  зоне нет ч е т ко го  разграничения во времени 
м еж ду осенними и весенними зам орозкам и .

П одразделение этих  кр уп н ы х  зон  на отдельные районы  по степени м орозоо пас­
но сти  их м ож ет бы ть сделано путем  учета  времени наступления за м о р о зко в  в о тн о ­
ш ении  вегетационного  периода, частоты  и и нтенси вности  повреж дений сельскохо­
зяйстве нны х ку л ь т у р .

Для^ холодной  зоны та ки м  вторичны м  п р и зн а ко м  является средняя длительность 
безм орозного  периода , для ум еренной зоны  —  средняя тем пература даты  заморозка 
и вероятность  наступления его , для зоны  с м я гко й  зим ой и переходны х к  ней тер ­
р и т о р и й —  длительность м о р о зо о п а сн о го  периода (т . е. периода с возможны ми 
п о н иж е ни я м и  тем пературы  н и ж е  0°) и интенсивность  м орозов .

Х о л о д н а я  з о н а .  В  пределах это й  зоны , границы  к о то р о й  в основном  со ­
впадаю т с границей  вечной м ерзлоты  почвы , м о гут  быть выделены два кр уп н ы х  
р айона .

1 . П е р в ы й , о ч е н ь  х о л о д н ы й  р а й о н  еще не освоенны й земледелием, отл и ­
чается средней длительностью  безм орозного  периода в воздухе  на' своей ю ж ной  
границе не более 60  дней, при  наименьш ей длительности  его не более 10— 12 дней. 
З а м о р о зки  возм ож ны  в л ю бой  день лета, п р и  и нтенсивности  — 2, — 3° в м етеоро­
л о ги че ско й  б уд ке . Район занимает кр а й н и й  север а зиатской  части С ою за и горны е 
районы  В о сто чно й  С иб ир и  и Я ку ти и .

2 . К о  в т о р о м у , х о л о д н о м у  р а й о н у  относятся те р р и то р и и  со средней дли­
тельностью  безм орозного  периода в воздухе от  60  до 90  дней, на пове рхности  
почвы  —  соответственно  о т  30 до 60  дней. З а м о р о зки  возм ож ны  во все месяцы 
ве ге та ц ио н но го  периода. Н аим еньш ий безм орозны й период  в во зд ухе , в северной 
части  1 0 — 15 дней, в ю ж н о й  части 3 0 — 40 дней, наблю дается об ы чно  во второй  
половине  и ю л я — начале августа . О сновная территория  района располож ена север­
нее 6 0 — 63° с. ш ., вследствие чего  весенние за м о р о зки , падаю щ ие на и ю н ь  месяц, 
на период  белы х ночей, мало интенсивны  и опасно сти  для всходов кул ь тур  не 
представляю т. О пасны  летние и осенние за м о р о зки  в июле и августе , губящ ие 
б о тв у  картоф еля и п овр еж д аю щ ие  ячмень в период цветения и налива зерна.

У м е р е н н а я  з о н а .  В  пределах это й  зоны  м о гу т  бы ть  выделены И  районов 
по  степени опасно сти  за м о р о зко в , оцениваемой по  средней тем пературе  средней 
даты за м о р о зко в  и вероятности  их наступления и показанны х на карте  в нисходя­
щем поряд ке , о т  наиболее опасно го .

3 . К о н т и н е н т а л ь н ы й  в о с т о ч н о с и б и р с к и й  —  территориал ьно  разорванны й 
на отдельные части, располож енны е в М и н у с и н с ко й  ко тл о в и н е , в И р к у т с к о й , З абай­
ка л ь ско й  и  Ч и т и н с ко й  областях.

Р е зка я  континентал ьность  клим ата вы ражается в повы ш ении средней темпера­
тур ы  средней даты зам орозка  весной до 1 2 ,5 — 13,0° и осенью  —  до 1 0 ,5 — 11,0° 
в нормальном м естополож ении . Континентал ьность  клим ата и повы ш ение высоты  
над уровнем  моря выше 4 0 0 — 5 0 0  м ведет к  сокр ащ ению  б е зм орозного  периода 
в воздухе до 1 0 0 — 105 дней. В  неблагоприятны х м и кр о кл и м а ти че ски х  пол ож ениях  
возм ож ны  опасные зам орозки  в ию ле и начале а в густа . Весенние за м о р о зки  п о вр е ж ­
даю т всходы  яровы х зерновы х и картоф еля. О собо  опасны  эти  зам орозки  для р а н ­
них всхо д о в  тепл ол ю б и вы х огород ны х ку л ь ту р  и ранней  рассады , повреж дений  
ко то р ы х  возм о ж н ы  в 5 — 7 лет из десяти.

Р а нни е  осенние за м о р о зки  опасны  для зерновы х в период  м олочной —  восковой- 
спелости , для средних и позд ни х  со р то в  картоф еля и теплолю бивы х огородны х: 
к у л ь т у р .
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4 . К о я т ш е н т а л ь н и й  с и б и р с к и й  отличается о т  преды дущ его  района более 
длительны м , до 120 дней безм орозны м  периодом, вследствие чего  опасность ранних  
а в густо вски х  зам орозков  здесь меньш е, не превыш ая 1 0 — 20®/о в нормальном место­
п ол ож ени и . Весенние за м о р о зки  та к  ж е  опасны , к а к  и в предыдущ ем районе. В о з ­
м ож ны  повреж дения всходов яровы х зерновы х (главны м образом  овес и ячмень) 
в 2 — 3 года из десяти, картоф еля и теплолю бивы х овощ ей, а та кж е  цвета пло­
д о в ы х — -в  5 — 6 лет из десяти. Ранние осенние зам орозки  повр еж даю т тепло­
лю бивы е огородны е кул ь тур ы . О пасны  для позд ни х  и средних сортов зерновы х, 
повреждая вызревающ ее зерно.

5 . К о н т и н е н т а л ь н ы й  с р е д н е а з и а т с к и й  —  средняя тем пература средней даты 
зам орозка  весной о ко л о  12°, осенью  —  о ко л о  И  — 11,5° . Ю ж н о е  полож ение  района 
дает возм ож ность  кул ьтивир о ва ть  очень требовательны е к  теплу растения с д л и н ­
ным вегетационны м периодом.

В о зм ож ны  пог:;:сждения весенними зам орозкам и  в 2 — 3 года из 10 лет вино­
гр а д н ико в  в периоя распускания  п о ч е к , цвета плодовы х и теплолю бивы х овощ ны х 
к у л ь т у р .

Н аиболее опас::ы  ранние осенние за м о р о зки , повреж даю щ ие х л о п ч а тн и к , п о зд ­
ние сорта винограда и поздние огородны е кул ьтур ы . Н аступление  их в северной 
части района возм о ж н а  в последню ю  декаду сентября, на ю ге  района —  со ответ­
ственно  в первы х числах октяб ря .

6 . С и б и р с к и й  п е р е х о д н ы й ,  располож енны й м еж ду наиболее северным районом 
ум еренной зоны  и континентальны м  си б ир ским  районом , отличается средней темпе­
р а тур о й  средней даты зам орозка  весной м еж д у 12— 11°, осенью  1 0 — 9°, при  длитель­
ности  б езм о р о зно го  периода в возд ухе  о ко л о  100 дней. П р и  неблагоприятном  м и кр о ­
кл им ати ческом  по л о ж е ни и  возм ож ны  зам орозки  в июле и начале августа . З а м о р о зки  
опасны  весной и осенью . В е р о я тн о сть  повреждения теплолю бивы х о го р о д н ы х  кул ь ­
т у р  весной 4 — 5 лет из десяти. О сенью  возм ож ны  повреждения те х  ж е  к у л ь т у р , 
картоф еля и яровы х зерновы х п о зд ни х  сортов и с р о ко в  посева в период налива 
и созревания.

. 7 . К о н т и н е н т а л ь н ы й  е в р о п е й с к и й  —  по  терм ическим  характе р и сти ка м  замо­
р о зко в  мало отличается о т  си б и р ско го  переходного . В ероятность  опасно го  для 
теплолю бивы х о го р о д н ы х  к у л ь т у р  весеннего зам орозка  5 — 6 раз за 10 лет. В о з ­
м ожны  повреж дения всходов картоф еля и цвета плодовы х. О сенние зам орозки  
опасны  для теплолю бивы х о го р о д н ы х  к у л ь т у р  и р е з ко  сн и ж а ю т у р о ж а и  о гур ц о в  
и томатов, особенно в северной и восто чно й  частях района, в 3 — 4 года из 
десяти.

(  8 .  С р е д н я я  п о л о с а  Е Т С .  Средняя тем пература  средней даты  зам орозка  вес­
к о й  от  10 д о  11°, осенью  —  о ко л о  10°. В ероятность опасны х весенних зам орозкои  
;не более 3 — 4 лет из  десяти. В о зм ож ны  незначительные повреждения яровых зе р но ­
вых (пож елтение листьев и частичная гибель всходов овса и ячм еня), гибель всхо­
дов картоф еля ранних ср о ко в  посадки , повреждения цвета плодовы х (виш ня , слива, 

1гр у ш а , яблоня), всход ов  теплолю бивы х кул ь ту р  (гр е чи ха , о гур ц ы , томаты ). О сен­
ние за м о р о зки  гу б я т  б о тв у  теплолю бивы х о го р од ны х ку л ь т у р , но ур о ж а й  их с н и ­
жается за счет за м о р о зко в  в ред ких  случаях (менее о д н о го  раза за 10 лет), за 
исклю чением  северо -восточной части района, где опасность  их повы ш ена.

9 .  С е в е р н ы й , ум еренно-холодны й район  ум еренной зоны является переходным 
к  пол яр н о й  зоне и отличается к о р о тки м  вегетационны м периодом . Вследствие своего 
полож ения севернее 60° с. ш . отличается весной малой длительностью  но чи . П о это м у  
весенние зам орозки  здесь мало опасны  и возм ож ны  повреж дения лиш ь рано выса­
ж енны х теплолю бивы х кул ь ту р  (о гу р ц ы , томаты ).

З а м орозки  в ко н ц е  июля и  начале августа м о гу т  в 2 — 3 года и з десяти п о гу ­
бить у р о ж а й  теплолю бивы х кул ь ту р  и представляю т опасность для картоф еля и 
яровых зерновы х (овес, ячмень, пш еница) главным образом  в ф азу налива зерна.

1 0 . З а п а д н а я  и  ю ж н а я  ч а с т и  Е Т С  и долины У ссур и  и А м ура  к  во сто ку  
•от Б у р е и н с ко го  хребта  в Д В К  отличаю тся  средней тем пературой средней даты 
заморозка  ниж е  10° весной и осенью .



Н аиболее опасны  весенние за м о р о зки , ко то р ы е  в 2 — 3 года из 10 лет м о гу т  
повредить  всходы  ячменя и овса, всходы картоф еля ранних с р о ко в  п о сад ки , цвет 
плодовы х и всходы  теплолю бивы х ку л ь ту р  (том аты , бахчевые, гречиха).

О сенние за м о р о зки  представляю т опасность то л ь ко  на ю ге  района , где они 
м о гу т  повреж дать теплолю бивы е кул ь ту р ы  с длинным вегетационны м  периодом  
(х л о п ч а тн и к ).

1 1 . П р и б а л т и к а  и  п р и б р е ж н ы е  р а й о н ы  ю ж н ы х  м о р е й  и  р а й о н  В л а ­
д и в о с т о к а  отличаю тся ранним  прекращ ением  за м о р о зко в  весной и очень поздним  
наступлением  их осенью . «Весенние зам орозки  м о гу т  повр еж дать  названные в пре- 
^JЫдyщeм районе  кул ь ту р ы  один раз в 10 — 15 лет, осенние за м о р о зки  у гр о зы  для 
се л ьскохозяйственны х к у л ь т у р  не представляю т.

1 2 . В  аналогичном  полож ении  находятся  и п о б е р е ж ь я  х о л о д н ы х  м о р е й ,  где 
вред о т  зам орозков  не отмечается ввиду  р а н него  прекращ ения  и х  весной и п о зд ­
не го  наступления осенью. Выделение э то го  района обосновано  н и зки м  терм ическим  
уро вн е м , р е зко  отличаю щ им  его от  преды дущ его  условиям и  возделывания се л ьско ­
хозяй ственны х кул ь ту р  и о граниченностью  набора их .

1 3 . Г о р н ы е  р а й о н ы  К а в к а з а ,  У р а л а  и  С р е О н е й  А з и и  выделены, к а к  отл и ­
чаю щ иеся больш ой и зм енчивостью  опасности  зам орозков  в зависимости от  м есто ­
полож ения и вы соты  места над уровнем  моря и относи тел ьной  вы соты  его в о т ­
нош ении  н и ж н и х  то ч е к  рельефа (дна д ол и н). Н и ж н и е  го р и зо н ты  го р  обы чно  мало 
о тл и ча ю тся  по  опасности  зам орозка  о г п р и л егаю щ их равни нны х те р р и то р и й . С ред ­
ние го р и зо н ты  (о т  1000  —  1200  м до 2 0 0 0 — 2 5 0 0  м) ха р а кте р и зую тся  смягчением 
опасности  за м о р о зко в , которая  возрастает в вы со ко го р ны х  районах, повы ш аясь 
постепенно до возмом(ности наступления зам орозка  в лю бой  день лета. В ы с о к о го р ­
ные районы  выделены на карте  общ им  условным знаком  с полярной  зо н о й , п о ка ­
зы ваю щ им  прекращ ение  ус то й ч и в о го  б е зм орозного  периода на этих  вы сотах. В  пре­
делах А л тая , Саян и хребтов  В о сточно й  С иб и р и  высота, на ко то р о й  зам орозки  
возм ож ны  в течение всего лета, невелика (о т  1200  до 1700  м) в ю ж н о й  части и х , 
вследствие чего  холодная зона по  этим  хребтам  переходит через границы  С ою за 
на хребты  М Н Р .

1 4 . З о н а  с м я г к о й  з и м о й  занимает не больш ую  те р р и то р и ю  с очень и зр е ­
занным рельефом, значительно  различаю щ ую ся  по  своей м орозоо пасности , показать  
детали в изменении ко то р о й  на картах м алого масш таба не возм ож но . П о э то м у  на 
ка р те  рис. 38 дана то л ько  границ а  ее, а некоторая детализация приведена на 
р и с . 37 .

Г л а в а  V I I

ХАРА КТЕРИ С ТИ КА  ПОГОДЫ ВО ВРЕМ Я ЗА М О РО ЗК О В  
ПО РАЙОНАМ

Д л я  р а зр а б о тки  плана м ероприятий  по  борьбе с зам орозкам и  необходимы  не 
т о л ь ко  сведения о времени наступления о п а сно го  для сельскохозяйственной  ку л ь ­
тур ы  за м орозка , его  длительности  и интенси вности . Н еобходим ы  та кж е  сведения 
о б  усл овиях  п о год ы , при  ко то р ы х  в данном  районе обы чно проход ят  зам орозки . 
В ы б ор  наиболее эф ф ективны х м етодов борьбы  с ^ м о р о з к а м и  и стоим ость  этой  
б орьбы  в основном  определяю тся условиям и  погоды .,<^ак известно , наиболее ш и р о ко  
применяемые активны е методы борьбы  с зам орозкам и , к а к  например, дымление, 
о т кр ы т ы й  обогрев и т . п ., наиболее эф ф ективны  п р и  ш тиле или слабом ветре 
и становятся неприменимы ми п р и  за м о р о зка х , сопровож даем ы х сильны ми ветрами. 
Р а схо д  материалов для борьбы  с зам орозкам и  зависит к а к  от  интенсивности  за ­
м о р о зка , т а к  и о т  силы ветра и  относи тельной  влажности  воздуха  во время замо- ^  
р о з ка .

Н аблю дения основной  метсети за старые годы , с 1891 по  1935  г . ,  проводились 
в тр и  ср о ка : 7 час., 13 час ., 21 час. и, следовательно, не даю т во зм о ж н о сти  не по­
средственно  по  ним  суд ить  о п о год е  во время за м о р о зка , обы чно падаю щ его  на

89



ночны е часы. Е динственной  отм етной в эти х  наблю дениях, относящ ейся не псср е д  
ственно к  зам орозкам , являю тся данные по  минимальной тем пературе за ночь . Н о  
эти  данные относятся к  высоте 2 м над пове рхностью  почвы  и то ж е  не о тр а ж а ю т 
п о л ностью  тем пературу  среди растений о го р о д н о й  и полевой кул ь ту р ы , давая м и н и ­
мум на 2 ,5 — 3 ,0 ^  более вы со кий , чем на пове рхности  почвы  (см. гл . I I ) .

В поздний  период  весны и ранней осенью  относительно наиболее частыми 
являю тся л е гки е  за м о р о зки  на пове рхности  почвы , п р и  ко то р ы х  минимальная тем ­
пература в м етеоро л огическо й  б уд ке  не оп уска е тся  ниж е  0°. О д на ко  эти  л е гкие  
за м о р о зки  в припочвенны х слоях воздуха  с и нтенсивностью  о ко л о  — 1, — 2°, являются 
губительны м и для целого  ряда ш и р о ко  распространенны х теплолю бивы х кул ь ту р . 
Ч тобы  учесть  и х , в число за м о р о зко в  были вклю чены  все случаи  с падением м ин и ­
мальной тем пературы  ниж е - j- 2 °  в м етеорологической  будке , наблю давш иеся после 
установления среднесуточной  тем пературы  воздуха  в 5°  весной и до прекращ ения  
ее осенью . Т а к о й  ш и р о ки й  предел среднесуточны х температур был п р и нят  для повы ­
ш ения числа за м о р о зко в , вкл ю ченны х в о б р а б о тку , и ко не чн о , не является х а р а к ­
те р и с ти ко й  о па сно го  зам орозка .

Табл. 30  составлена на основании  параллельны х наблю дений по  м иним аль­
но м у терм ом етру на поверхности  почвы , для ко то р о й  регистрировались  случаи- 
падения тем пературы  н и ж е  0°, и минимальной тем пературы  в м етеорологической  
б уд ке  ниж е  -|^2°  за период  1 9 3 6 — 1940 г г  С опоставление числа случаев с замо­
р о зка м и , полученны м и на эти х  д в у х  ур о в н я х , показы вает удовлетворительное совпа­
дение, позволяю щ ее счита ть , что  при учете  числа случаев с падением миним аль­
ной тем пературы  ниж е - \ - 2 °  в м етбудке , м о ж н о  в среднем, многолетнем  выводе 
п о л учи ть  среднее число Зам орозков , близкое  к  числу и х  на поверхности  почвы , 
особенно для гр у п п ы  найболее опасны х за м о р о зко в , которы е  падаю т на период  
с среднесуточны м и температурами выше 10° и среднее число ко то р ы х , к а к  правило, 
невелико .

Н есовпадение э ти х  д вух  чисел наблю дается л иш ь при  довольно значительны х 
отклонениях разности  минимальны х тем ператур возд ух— почва о т  п р и н я то го  сред­
не го  значения в 2 ,5 — 3 ,0 °  за счет м и кр о кл и м а ти ч е ски х  особенностей м естополож е­
ния, наприм ер, п р й  застоях самого ни ж не го  слоя воздуха, пр и  наличии терм оизо - 
л и р ую ш е й  п росл ойки  на пове рхности  почвы , при  изменении это й  разности  под 
влиянием мезорельефа (см . табл. 14) и т . п. В э ти х  случаях минимальная тем пера­
тур а  в м етбудке  долж на  быть изменена соответстве нно  местным условиям . Падеиие 
ее н и ж е  - \ - 2 °  в м етбудке  дает во зм о ж н о сть  оц енки  зам орозка  на поверхности  почвы  
то л ько  в усл ови ях  р о в н о го  о т кр ы т о го  места.

Д л я  ха р а кте р и сти ки  облачности , с ко р о сти  ветра и относительной  влажности  
в течение ночи  с зам орозком  м огли  бы ть использованы  то л ь ко  данные вечерних 
и у тр е н н и х  ср о ко в  наблю дений, т. е. в 21 и в 7 часов. И спользование новы х сро ­
ко в  наблю дений, введенных с 1936 г . ,  было нерационально вследствие слиш ком  
к о р о т к о го  ряда и х , особенно для р а й о н о в , п о д вергавш и хся  временной о к ку п а ц и и  во 
время В е л ико й  отечественной войны.

К ом плексная ха р а кте р и сти ка  у сл о ви й  погоды  во время зам орозка  базируется  на 
вечерних наблю дениях, в 21 час., причем надо отм етить, что  суточны й  ход  м ет- 
элементов контрол ир овал ся  по  утр е нн е м у  с р о к у . Все приводимы е ни ж е  ко м п л е кс ­
ные ха р а кте р и с ти ки  по го д ы  во время за м орозка , составленные по  м етоду Е . Е . Ф е­
дорова [4 7 ], основаны  на наблю дениях в 21 час.

О бл а чность  учиты валась по  трем  градациям : ясно (о т  О до 3 баллов), п о л у ­
ясно (4 — 7 баллов) и пасм урно  (8  — 10 баллов), причем случаи с различны м и 
гр уп п а м и  облачности  за вечерний и у тр е нн и й  с р о ки  относились к  „я с н о "  в сл у ­
чаях прояснения за ночь , и к  „п а с м у р н о " , если облачность к  у т р у  р е зко  во зр а ­
ста л а ..

Ветер по  наблю дениям в вечерний с р о к  на высоте флюгера п р и  нормальном 
суточном  ходе  его дает с ко р о сти  больш ие, чем но чью . Кром е т о го , пр и  прим ене­
нии  мер борьбы  с зам орозкам и  важен уч е т  с ко р о сти  ветра не на высоте ф лю гера, 
а  на вы сотах, б л и зки х  к  высоте растений , где с ко р о сть  ветра уменьш ается.
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Т а б л и ц а  30'

Среднее число случаев с заморозками на разных уровнях от поверхности почвы
за 5 лет 1936—1940 гг.

Станция

Весна Осень

Среднесуточная температура воздуха

от 5 до 10° выше 10° выше 10° Or 10 до 5°

<D . .

Минимальная 
d) . . ^

температура
й» . -V

'Р +  
S
«  а d 
X к

X =■ О  
g - g -  

с  н я
и -СЗ о  ^  я  я  а

ю ‘ н й)
^ 3

.со .я .

и 0 -  о
о ,  о 0)
<D
ш

с

о Е S
с

с з

Н
О
О

S

3
а CQ

ю
S g
S ^  я м я

н ff* о  

со
§ н S 
я  о 3. S ^ пз

Каргополь .....................
Новое Королеве . . .
М о г и л е в .....................
Тула . .........................
Рязань .....................
Ростов Ярославский .
Елатьма .........................
Волковинцы
Киев . . ' .....................
П олтава.........................
Лубны .........................
Комиссаровка . . . .
С а г а й д а к .....................
А страхань.....................
Е й с к .............................
Нальчик .........................
О льгино.....................
Грозный .........................
Т ю м е н ь .................  .
Т ом ск .....................   .
Т атарск ая .....................
Барнаул .........................
Семипалатинск . . .
Самарканд .................
Репетек .........................
Байрам-Али .................
Я к у т с к .........................
Олекминск .................
Илимск ..................... ....
Уланга . . • . . ■ .
И л а н с к а я .....................
Сухиничи .....................
Владивосток . . . .

Число случаев с заморозками

чс')

i i  
а й

X о- О

S "CQО Я я С !- Я 
—

Cd О  Л  я я CQ

15 15 2 2 1 0 4 5
8 7 2 1 1 1 5 4
5 7 3 4 3 2 7 3

11 10 2 2 1 1 2 1
Ю 9 2 2 1 i 4 4
6 6 2 2 2 2 3 2
6 7 3 3 0 0 5 6
7 6 2 2 2 3 6 4
8 10 3 4 0 2 9 10
5 7 0 3 0 1 4 5
6 8 2 3 0 2 5 7
4 7 2 3 0 0 10 8.
4 1 1 0 0 0 5 2
8 7 0 0 1 . 1 16 11
5 6 0 0 0 0 5 3
4 • 2 ■ 0 0 0 0 6 2
7 7 1 1 2 2 6 5
9 4 0 0 0 0 6 2

16 14 4 4 3 4 7 7
13 13 2 - 2 1 2 7 6
13 12 4 4 3 2 9 7
10 12 6 7 2 6 8 7
7 8 4 5 2 2 12 11

15 18 4 4 0 1 22 :>3
6 5 2 1 0 2 17 24

27 28 0 1 1 1 13 18
12 9 2 2 1 9 10 13
8 8 3 1 2 Т 8 8

16 14 2 3 0 2 9 13
12 13 12 16 1 6 12 17
25 23 1 1 0 0 12 13
15 12 0 0 0 0 2 2
3 3 0 0 1 2 3 3

i

П о  данным С. А .  С а по ж н и ко во й  [2 2 ], ночью  весной и осенью  отнош ение  с к о ­
рости  ветра на вы соте 2 й  над почвой  к  с ко р о сти  ветра на 10 м (ф л ю гер ) равно- 
1 ,6 , С ледовательно, имеем п р и :

скорости ветра-по ф л ю г е р у .........................  1 2 3 4 5 б м/сек.
скорости ветра на высоте 2 м .................... 0,6 1,2 1,9 2,5 3,1 3,8 м/сек.

У читы вая ослабление с ко р о с ги  ветра ночью  на 0 ,6 — 0,7  м /сек. по сравненик> 
с вечерним сроком , м ож но  считать, ч то  при  ветрах до 2 м /се к . вечером на высоте
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■флюгера, ночью на высоте 2 м скорость ветра менее 1 м/сек. и соответственно 
■при 3 — 4 м/сек. на флю гере —  около 1 ,5 — 2,5 м/сек. на высоте 2 м. При устой ­
чивом ветре со скоростью  выше 5 м /сек., ночное ослабление его обычно незначи­
тельно и скорость на высоте 2 м' превыш ает 3 м /сек., создавая серьезнее препят­
ствия для применения дымления и обогрева.

Суточный ход относительной влажности р езк о  выражен в ночи с заморозками, 
сопровождаю щ имися обычно довольно значительным перепадом температуры от 
вечернего срока до минимума. В табл. 31 приводится несколько примеров возра­
стания относительной влажности за ночь от  вечернего срока наблюдений до мини­
мальной температуры, причем в таблице подобраны случаи с аномально низкой 
вечерней относительной влажностью при ясном небе и малой скорости кетря.

Т а б л и ц а  31

Изменение относительной влажности воздуха за ночь с заморозком

Станция Дата

Температура в 
метбудке

Разность

Относительная
влажность

вечером 
(21 час)

минимум 
за ноч!,

вечером 
(21 .час)

.во время 
минимума

Москва . . .  . . . 25/V 1899 5,1 - 1 ,2 6,3 49 77
15/V 1892 3,4 - 2 ,5 5,9 44 66

Т у л а ................................. 18/V 1911 3,8 - 2 ,9 6,7 55 88
Саратов ......................... 15/V 1899 5,6 - 1 ,5 7.1 43 72
Гремячка . . . 14/V 1926 . 9,8 —1,1 10,9 54 100
Томск ................................. 19/V 1896 7,9 -1 ,8 9,7 56 100

22/V 1912 4,4 - 1 ,8 6,2 42 65
Алма-Ата . . . . i 3/IV 1911 15,2 - 4 ,0 19,2 48 100

18/1V 1902 14,7 - 2 ,6 17,3 55 100
.Ирк'.тск ..................... 31/V 1895 8,4 - 2 ,2 10,6 31 66

ll/V l 1898 ■ИД -1 .5 12,6 47 100

Эти примеры показываю т, что при большом перепаде .температуры влажность
100“/о может быть достигнута при 45— 50°/о ее в вечерний срок.

Табл. 32 дает расчет изменения относительной влажности за ночь в зависи­
мости от перепада температуры от 21 часа ло ми .пмальной за ночь.

Т а б л и ц а  32

Изменение относительной влажности за ночь в зависимости 
от перепада температуры

Относительная 
влажность 

и 21 час, в 0/̂

Разность температуры 21 час — минимум в 
метбудке °С

5 7 9 И 13 15 17

Относительная влажность во время минимума, в о/о
30 . 49 57 64 74 85 100
40 57 6о 76 85 100 , --
50 72 84 94 100 100 --

. 60 85- 98 100 _ •_ _ --
70 100 100 --- --- — -- ---

В этой таблице абсолю тная влажность для упрощ ения расчета приняга постоян- 
!ной вечером и ночью.
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Ком пл е ксны й  м етот  х а р а кте р и сти ки  п о го д ы , предлож енны й Е . Е . Ф едоровы м^ 
очень удобен в тех  Случаях, ко гд а  надо и зучить  сочетание ряда м етеорологических. 
элементов, в сово купно сти , и х  действия, за относительно к о р о т к и й  п р о м е ж у то к  вре­
мени, не анализируя д и н а м и ку  явления.

К а к  было и зл ож ено  выш е (гл . I ) ,  процесс возникновения  наиболее поздних 
весенних и самы х ранних  осенних за м о р о зко в  слагается из  д в ух  составляю щ их: 
адвекции  относительно  хол олной  воздуш ной  массы с пол ож ител ьной  температурой,, 
связанной обы чно с прохож дением  хол од н о го  ф ронта , со прово ж д аю щ его ся  боль­
ш о й  об л ачностью , осадками и ветром , и последую щ его  р ад иационного  выстывания. 
этой  во зд уш н о й  массы, при  прояснении  и ослаблении ветра.

П адение тем пературы  ни ж е  0° в этом  случае п р о и схо д и т  во в го р у ю  фазу это го  
процесса  и бывает обы чно кратковрем енны м  в течение одной или ж е  нескольких, 
ночей подряд , с дневным подъемом тем пературы  воздуха  в не ко то р ы х  случаях- 
довольно  значи тельно  выш е нуля.

И зучая  ко м п л е кс  погоды  во время зам орозка  по  вечернему с р о к у  м етеоро л оги ­
че с ки х  наблю дений , с со о тве тствую ш и м  пересчетом полученны х величин на ночные 
часы, мы конста тируем  то л ь ко  с та ти ку  явления в определенный момент. Н о  при. 
р а зр а б о тке  м е то д и ки  борьбы  с та ки м  кратковрем енны м , длящ им ся все го  несколько- 
часов явлением, ка ки м  являются опасные для сел ьскохозяйственны х кул ь тур  весенние, 
летние и осенние за м о р о зки , м о ж н о  о граничиться  ко м п л е ксно й  х а р а кте р и с ти ко й  
погоды  то го  к о р о т к о го  п р о м е ж утка  времени, в течение к о то р о го  д олж на  п р о в о ­
диться борьба с падением тем пературы , без изучения предш ествую щ ей фазы явления.

П р и  определении элементов ко м пл е кса  была у ч те н а  специф ика постановки- 
задачи, а именно: возм ож но  более детальное изучение  тех элементов погоды , к о т о ­
рые о казы ва ю т реш аю щ ее влияиие на эф ф ективность  применяемы х а кти в н ы х  м ето­
дов борьбы  с зам орозкам и: 1) м иним альной температуры , 2 ) с ко р о сти  ветра,
3 ) относительной влаж ности  воздуха , 4 ) облачности. П оследний элемент, не являясь, 
реш аю щ им  в вопросе борьбы  с зам орозкам и , дает во зм о ж н о сть  в ком плексе  со 
ско р о стью  ветра и относительной  влаж ностью  судить  о процессе возникновения  
зам орозка  и отделить зам орозки  чисто  адвективны е, при  ко то р ы х  входящ ие хол од ­
ные воздуш ны е массы отличаю тся  температурам и н и ж е  0°, от  зам орозков  смеш ан­
ных и в н е ко то р ы х  случаях чисто  радиационны х.

В. о б р а б о тку  были вкл ю чены  м етеорологические  наблю дения станций С о ю за , 
для ко то р ы х  из архива  Г Г О  удалось подобрать материалы ежедневны х наблю дений 
не менее чем за 2 5  лет за период с 1891 по 1935  г. В ы держ ать по л н ую  с и н х р о н ­
ность наблю дений пе уд ал ось . К а ко е -л и б о  приведение данны х было признано  неце­
лесообразны м . Д л я  получения сравним ы х величин повторяем остей отдельны х ко м ­
п лексо в  погоды  п о  отдельным станциям , повторяем ость  дана в процентах  о т  общего- 
числа за м орозков , наблю давш ихся за весь период  наблю дений. В  о б р а б о тку  бы ли 
вклю чены  все случаи  падения миним альной тем пературы  н и ж е  -4-2° в м етеорологи­
че ской  б уд ке  за период с усто й ч и во й  среднесуточной  тем пературой  выше 10°.

В районах с малым числом  опасны х за м о р о зко в  эта гр у п п а  численно очень мала, 
в наиболее континентал ьны х районах она н е ско л ько  превы ш ает ф актическое  число 
опасны х за м о р о зко в . О д на ко  ком плексная характе р и стка  погоды  во время опасного- 
за м о р о зка , определяем ого  п о  состоянию  кул ь ту р  из года в год , сл иш ко м  слож на 
и упирается в недостаток ф енол оги ческо го  материала и данны х по  повреждаемости- 
к у л ь т у р . Кром е то го , сущ ественно  иметь представление о преобладаю щ их условиях, 
погоды  в периоды  борьбы  с зам орозкам и , которая  определяется м етеорологическим и, 
и ф изическим и  ф а кторам и , не изм еняю щ имися п о д  влиянием биосреды .

А нал из материала наблю дений отдельны х станций показал  возм ож ность  объ еди­
нения и х  в больш ие гр у п п ы , даю щ ие  х а р а кте р и с ти ку  по го д ы  во время зам орозков  
для районов , вы деленны х иа ка р те  рис. 38.

Д л я  холодной  зоны  ком плексная  ха р а кте р и сти ка  по год ы  во время зам орозков, 
не определялась вследствие отсутствия  материалов наблю дений за длинны й ряд лет. 
Кро м е  т о го , в земледельческой части  это й  зоны  набор сельскохозяйственны х к у л ь ­
ту р  о граничен  и представлен главны м образом  морозоустойчивы .ми овощ ны м и к у л ь -
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тур а м и , для развития ко то р ы х  основной  проблем ой является борьба  с общ им  недо^ 
ста тко м  тепла, а не борьба с заморозками.

В  пределах ум ер енной  зоны  самым м орозоопасны м  является континентальны й!' 
В о сто ч н о си б и р с ки й  район , ареал к о т о р о го  р а зби т  на отдельные части горны м и х р е б ­
там и. Д л я  ко м п л е ксно й  ха р а кте р и сти ки  по го д ы  во время зам орозков для э т о го  
района использованы  станции  И р к у т с к ,  Ч ита , С ретенск и Н е р ч и н ски й  завод.

П реобладаю щ ее число за м о р о зко в  в э р м  районе пр о хо д и т  при  ясном небе и 
малых с ко р о стя х  ветра, б л и зки х  к  ш ти л ю . К  этой  гр у п п е  относятся и наиболее 
интенсивны е зам орозки^ с падением м иним альной тем пературы  ниж е  — 5° в м етео­
р о л о ги че ско й  б уд ке  после наступления усто й ч и во й  средней суто чн о й  температуры  
выше 10°, хо тя  повторяем ость их очень мала. О бращ ает на себя внимание в табл. 33 
п р о п у с к  в граф е со с ко р о сть ю  ветра в 4 м /с е к ., вы званны й, повидим ом у, сл учай ­
ными п р и чин а м и , связанными с у с та н о в ко й *  ф лю геров. Д о  25®/„ всех на бл ю д аю - 
Ш.ИХСЯ в В о сто ч н о си б и р ско м  районе п о зд ни х  весенних за м о р о зко в  относится  к  гр у п п е  
адвективны х, во зн и ка ю щ и х  во время прохож дения  хо л о д н о го  ф ронта и со п р о во ­
ж д а ю щ ихся  значительны м и ветрами со с ко р о сть ю  более 5 м /сек. и обл ачностью  
выш е 8 баллов (табл . 3 3 ).

О тносительная вл а ж ность  в этом  районе  вечером н и зка , в среднем о ко л о  60®/^ 
при  слабых за м о р о зка х  и о ко л о  бб^/о пр и  более интенсивны х падениях темпера­
т у р ы . Н о  низкая  влаж ность  в течение всей но чи  наблюдается преим ущ ественно п р и  
адвективны х за м о р о зка х  с ветром  и пасм урны м  небом. П р и  сл учаях  радиационны х 
и смеш анны х по своем у п р о и схо ж д е н и ю  за м о р о зко в , относительная влаж ность  
в ночны е часы значительно  повы ш ается за счет б ол ьш о го  перепада тем пературы  
за ночь, ко то р ы й  д о сти га е т  10— 12°. П р и  этом  типе  за м о р о зко в  относительная 
вла ж ность  к  м ом енту перехода тем пературы  через 0° бл изка  к  100®/о.

О сенью  общ ее число опасны х за м о р о зко в  меньше, чем весною . К а к  показы вает 
табл. 3 3 , при  осенних зам орозках явно преобладаю т радиационны е процессы , и почти  
все зам орозки  проходят пр и  слабых ветрах  и ясном небе. Распределение и х  по 
и нтенси вности  аналогично  весне. О тносительная влаж ность  повы ш ена до 7 5 “ /^ в вечер­
ний  с р о к  наблю дений, о тку д а  следует, ч то  к  началу зам орозка  она поднимается 
до  1 ООО/о.

Д л я  составления ко м пл ексной  таблицы  зам орозков  по  континентал ьном у С и б и р ­
с ко м у  р а й о н у  были использованы  данные пяти ста нций . Больш ая протяж е нно сть  
района , очень больш ие расстояния м ежду отдельны м и, нем ногочисленны ми ста н ­
циям и, данные ко то р ы х  удалось использовать, позвол яю т считать  полученны е х а р а к ­
те р и с ти ки  по год ы  ли ш ь относительны м и.

П реобладаю щ ее число за м о р о зко в  в этом  районе т а кж е  принадлеж ит к  гр уп п е  
слабых за м о р о зко в . П овторяем ость  о па сно го  зам орозка  с интенсивностью  ниж е  — -6° 
в м етеорологической б уд ке  явление исклю чительное  (два случая из ста).

К а к  указы вает  В . К . И ва нов  [4 8 ],  разность тем ператур  м ежду б уд ко й  и п о в е р х ­
но стью  почвы  в этом  районе м ож ет д оходить  весной до  10— 12°. П о  данным 
автора, та ки е  больш ие разности  являются предельными, наблю даю щ им ися в особы х 
м и кр о кл и м а ти че ски х  усл овиях . Н орм ально максимальные разности  м иним ум ов в о з ­
д у х — почва не превы ш аю т 7 —  8°, п р и  средней о ко л о  3°.

Больш ая м орозоопасность  района вы зы вается е го  континентал ьностью , с б о л ь ­
ш им и  суточны м и  колебаниям и  тем пературы  и частыми возвратами холодов весной 
и ранним и  волнами холода в начале осени. О ткр ы ты й  степной характер  местности 
сп о со б ствуе т  усилению  ветров. П реобладаю щ ее число за м о р о зко в  наблюдается при  
с ко р о стя х  ветра о ко л о  3 — 4 баллов (42®/о). Велика гр у п п а  адвективны х зам ороз­
ко в , со с ко р о сть ю  ветра более 5 м /се к , и полной  облачностью  (2 5 '’/ q), Колебания 
относительной вл а ж н о сти  незначительны  (о ко л о  6 0 — 6 5 7 о ), зависим ость е г  от  типа 
зам орозка  не выявляется.

О сенью  р е зко  преобладаю т зам орц зки  при  ясном  небе и малой с ко р о сти  ветра, 
д о сти га ю щ и е  интенсивности  —  4° в м етеорологической  б уд ке . О тносительная влаж ­
ность  по сравнению  с  весной повы ш ена д о  7 5 — 85°/ц с вечера, что  дает основание 
считать, что  ко  времени за м о р о зка  она достигает 1 0 0 °/q, В есной , при  больш их
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перепадах температуры  в больш инстве случаев та кж е  достигается  эта ночная вл а ж ­
ность.

Континентальны й среднеазиатский район  представлен м етстанциями, р а спол ож ен­
ными среди поливны х земель.

Т р и  четверти всех случаев весенних зам орозков  падает на гр у п п у  сл аб ы х,/ 
с полож ительной  тем пературой  в м етеоропогической б уд ке . Более бО^/^ п р о хо д и т  
п р и  слабых ветрах или ш тиле, причем  ,в эту  гр у п п у  входят и наиболее интенсив­
ные зам орозки  с м инимальной тем пературой ниж е  •— 5° в б уд ке  и до — 10° на. 
поверхности  почвы  и растений.

А двективны е  за м о р о зки , с сильным ветром  и пасмурны м  небом, составляю т 2 0 “ / j  
всех случаев, причем  о ко л о  15“ /q и з  этой гр у п п ы  принадлеж ат к  слабым зам ороз­
кам . Н ео бхо д и м о  учиты вать , что  пр и  адвективны х зам орозках  об ы чно  наблюдается 
изотерм ия и во м н о ги х  сл уча я х , особенно  если в течение не ско л ьки х  дней до замо­
р о з к а  стояла теплая по год а , поверхность  почвы  м ожет оказаться  теплее воздуха  
« а  высоте 2 м, о тку д а  следует, что  для это й  гр уп п ы  случаев тем пература среди, 
растений  м ож ет оказаться то л ь ко  б л и зко й  к  н у л ю , не о п уска я сь  ни ж е  то ч ки  зам ер­
зания. Вред , наносимы й растениям  этим  типом  за м орозков , вы ражается главным 
о б разом  в зад ерж ке  роста  и развития  и х  под  влиянием н и з ки х  температур.

О тносительная влаж ность  в этом  районе с вечера ни зка , часто ниж е 6 0 % , 
в  отдельны х случаях  —  о ко л о  3 5 — 40®/ц. Н о  больш ие суточны е амплитуды  темпера­
тур ы  вы зы ваю т повы ш ение ее в ночны е часы даж е в эти х  кр а й н и х  случаях 'до 
7 5 — 8 0 “ / q. К а к  видно из табл. 33 , распределение относительной вла ж ности  п о  отдель­
ным группам  неустойчиво .

О сенью  7 5 '’ /о за м о р о зко в  п р о х о д и т  в условиях и нте нси вно го  но чн о го  излучения, 
п о  т и п у  ради ационного  зам орозка , п р и  ш тиле и ясном небе. Н о  интенсивность  
за м о р о зка  м ож ет д о сти га ть  в отдельных случаях — 5, — 7 “  в м етеоро логическо й  
б уд ке . В этом  районе осенью  особо  опасны  пониж енны е формы рельефа и поляны 
■среди гу с то й  растительности , где особенно проявляется застой воздуха. В эти х  слу­
чаях пониж ение  температуры  ниж е - j - 2  в м етбудке  на ровном  месте м ож ет сопро ­
вождаться зам орозком  до  — 5, — 6° в м орозобойны х полож ениях.

О тносительная вла ж ность  воздуха с вечера обы чно  ни ж е  60®/о, а в н е ко то р ы х , 
случаях —  о ко л о  3 5 — 40®/^. П ерепад тем пературы  в среднем о ко л о  9 — 10®, вслед­
ствие чего  влаж ность но чью  б л изка  к  9 0 — 95®/о, в не ко то р ы х  случаях повы ш аясь 
до ЮОО/о.

С и б и р ски й  переходный район  представляет собо ю  относител ьно  у з к у ю , вы тя ну ­
ту ю  по  ш и роте  п ол осу  и дает переход  от  р е зко  ко нтин е нта л ьно го  С и б и р с ко го  
района, с больш им числом опасны х весенних за м орозков , к  С еверном у району, где 
весенние за м о р о зки , к а к  правил о , не опасны  для ку л ь ту р , но зато повы ш ена опас­
но сть  л етних  и осенних за м орозков . В  результате, в переходном районе зам орозки  
опасны  весной, летом и осенью . О сновная масса зам орозков  к а к  весной, т а к  
и осенью , принадлеж ит к  т и п у  радиационны х за м о р о зко в , с малыми скоростям и 
ветра, что  отличает это т  район  к а к  от ко нтин е нта л ьно го  С и б и р с ко го , т а к  и о т  
С еверного  района. В  последнем основное число случаев с зам орозкам и наблюдается 
пр и  адвективном  типе . М алое число зам орозков  с ветром  в переходном районе, при  
больш ом  числе и х  в о б о их  соседних районах, м ож ет явиться следствием бол ьш ой  
лесистости  (та й га ), но м ож ет быть вы звано и местными особенностям и в полож ении 
ф лю геров на использованны х тр е х  ста нц иях . П роверить  показания  и х  еще по  
нескол ьким  станциям  не удалось, а уста н о вка  ф лю геров то ч н о  неизвестна. П о э то м у  
вскр ы ть  действительны е причины  н е ско л ь ко  не о ж и д анного  для района р е зко го  пре ­
обладания зам орозков  радиационного  типа  нельзя.

О тносительная влаж ность  вечером по  р а й о н у  околО  6 5 — /О '’ /,, весной и 75 -^85® /о  
осенью , что в обоих случаях обеспечивает 100°/,, относительной влаж ности  в ноч^ 
ные часы.

Континентальны й Е в р о п е й ски й  район  сильно растянут по м еридиану. О д на ко  
характерны е  черты  в распределении за м о р о зко в  на этом больш ом пространстве  не 
меняются.
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К а к  показы вает табл . 33 , очень больш ое чи сто  случаев с зам орозкам и  весной- 
дал о  больш ое рассеяние по всей таблице, в результате чего  повторяем ость отдель­
н ы х  ком бинаций  невелика . О сновное  число случаев падает на слабые за м орозки .

О тносительная влаж ность  н и зка  для случаев интенсивны х за м о р о зко в  (н иж е  
6 0 ®/q), со пр о во ж д а ю щ и хся  больш им  перепадом тем пературы , и  приближ ается  к  70®/^ 
п р и  слабых за м о р о зка х . О сенью  влаж ность  выш е 70о/о,

В  м о р о зоб ойны х пол ож ениях  (З е м е тчи но , Э н ге л ьгар д овская  обсерватория) во з ­
растает гр у п п а  раа и а ци о н ны х  за м о р о зко в  с бол ьш ой  интенсивностью  (есть  случаи 
д о  — 6° в м е теоро л огическо й  б уд ке ) и н е ско л ь ко  снижена относительная п о в то р я ­
ем ость  зам о р о зко в  при  сильны х ветрах, что  и следовало о ж ид а ть  в результате а н а ­
лиза  влияния м естопол ож ения  э ти х  станций.

В  С редней части Е Т С , т а к  ж е  к а к  и в Е вропейском  континентальном  районе , 
за м о р о зки  довольно равном ерно распределены по  всем клеткам  табл. 33 с числ ен ­
ны м  преобладанием гр у п п ы  слабы х за м о р о зко в . И нтенсивны е за м о р о зки , ни ж е  — 2° 
® м етбудке , очень р е д ки . С лучаи с ' интенсивностью  зам орозка  ни ж е  — 5° после 
установления  среднесуточной  тем пературы  выше 10° е д и н и ч н ы — всего  два случая 
я з  7 4 9 .

И нте н сивн о сть  ранних осенних за м о р о зко в  та кж е  мала —  обы чно эти  за м о р о зки  
■отмечаются т о л ь ко  на поверхности  почвы  и растений при  полож ительной  темпера­
тур е  в м етб уд ке . М алая интенсивность  их объясняет отсутствие  в этом  районе 
серьезны х повреж дений  ур о ж а я  сельскохозяйственны х ку л ь т у р  осенним и замо­
р о зка м и .

О гноси тел ьная  влаж ность  но чью , ка к  весной, т а к  и осенью , б л изка  к  1 0 0 ®/q; 
весной  в отд гл ьны е  но чи  м ож ет бы ть о ко л о  7 0 — 7 5 “ /о.

Весной зам орозки  сопрово ж д аю тся  более сильными ветрам и, чем осенью , и о ко л о  
ЗО'’ /g всех случаев с зам орозкам и  со п р о во ж д а ю тся  с ко р о сть ю  ветра свы ш е 5 м /се к , 
вечером по ф л ю геру  и п р о х о д я т  пр и  пасм урном  небе. О сенью  повторяем ость  этой  
гр у п п ы  за м о р о зко в  сниж ена до 15 —  18*’ /о. Н а  усиление ветра весной во  время 
за м о р о з к о в  в б. В о р о н е ж с ко й  губ е р н и и  указы вал  А . А . К а м и нски й  [2 ] еще в 1925  г .

Север Е Т С  в табл. 33 представлен всего  двум я станциям и, не особенно  ха р а кте р ­
ны м и по своему по л о ж е ни ю  для района. Ч исло случаев с зам орозком  невелико (61 
для весны и т о л ь ко  18 для осени ). Х а ра кте р но й  особенностью  района весной 
•является очень малое число радиационны х за м о р о зко в , при  ш тиле  и ясном небе. 
П реоблад аю щ ее число и х  но сит адвективны й ха р а кте р  и сопровождается ветрами 
с о  с ко р о сть ю  выш е 3 м /сек. и облачностью . Эта особенность, р е зко  выделяющая 
район  от  более ю ж н ы х  частей С ою за, объясняется располож ением  его  в относительно  
вы со ких  ш и р о та х , севернее 60° с. ш ., и временем наступления за м о р о зко в  этой  
гр у п п ы  во второй  половине ию ня , в р а згар  белых ночей, в течение ко то р ы х  
процессы  н о ч н о го  излучения не м о гу т  д о с ти гн у ть  больш ой интенсивности , опреде­
ляю щ ей  возм о ж н о сть  возн икно ве ни я  р а д и а ц и о нн о го  за м о р о зка .

Ч исленное преобладание в северном районе зам орозков  ад вективного  п р о и схо ж д е ­
ния над радиационны м и об условливает о тсутств и е  зависимости  м еж ду средней д л и ­
те л ьно стью  зам орозков  и длительностью  ночи  в С ою зе, Д лительность  за м о р о зко в  
на  севере, при  малой длительности  но чи , оказы вается б л и зко й  к  длительности и х  на 
ю ге , при  наличии длинной ночи  (п о р я д ка  9 — 10 часов).' К а к  видно из табл. 33. 
причина  э то го  явления кроется самом процессе возникновения  зам орозков , о тл ич - 
« ом  в э ти х  районах.

Число случаев с осенним и зам орозкам и  настолько  мало, что  на основании  его 
нельзя дать ка ки х -л и б о  о б о б щ а ю щ и х  вы водов. В  частности , в не го  не вош ли  случаи  
с зам орозкам и  в июле, наблю даю щ им ися в  районе и в северной части  е го  п о в р е ж ­
д аю щ им и  картоф ель, и в ю ж н о й  —  о гу р ц ы .

П о  степени м орозоо пасности  к  северном у р а й о н у  относится  часть Я ку ти и , рас­
пол ож енная  на низменностях в районе среднего течения р е ки  Л ены  и н и ж не го  тече­
ния р е ки  В ил ю я. Н есм отря  на то , что  э то т  район та кж е  располож ен севернее 60° 
с . ш ., в нем наблю дается ре зко е  преобладание числа зам орозков , вы званны х радиа­
ци о н ны м  процессом , ч то , очевидно, связано с бол ьш ой  ко нтинентал ьностью  клим ата •
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это го  района и преобладанием а н ти ци кл онал ьного  типа  погоды . Ранние осенние замо­
р о з ки  здесь м о гу т  бы ть очень интенсивны , д о — 3 , - 4 °  в м етеорологической б уд ке  
в середине августа.

В  западной и ю ж н о й  частях Е Т С  повреж даю щ ие сельскохозяйственны е ку л ь т у р ы  
весенние за м о р о зки  наблю даю тся то л ь ко  в 2 — 3 весны за 10 лет. О сенние зам о­
р о з ки  не опасны , за исклю чением  ю га  У С С Р  и С еверного  К а вка за , где они  м о гу т  
повреж дать  хл о п ч а тн и к. В есной р е зко  преобладает гр уп п а  слабых за м о р о зко в  на 
повёрхности  почвы , которая  м ож ет бы ть  опасна то л ько  для наиболее теплолю бивы х 
о го р о д н ы х  к у л ь т у р  ранних ср о ко в  сева.

А д ве кти вны е  за м о р о зки  наблю даю тся очень редко , к а к  весной, т а к  и осенью .
Д л я  П р и б а л ти ки , побереж ий  Ч е р но го  и К а сп и й с ко го  морей и района Владиво­

с то ка  таблицы  не составлялись вследствие т о го , что  здесь весенние и осенние 
зам орозки  не представляю т опасности  для кул ь ту р н ы х  растений.

Д л я  станций суб тр о п и ч е ско й  зоны  С С С Р ком плексны е х а р а кте р и сти ки  по го д ы  во> 
время за м о р о зко в  имею тся в д в у х  статьях П . А . Б у ц к о го  [4 9 ], [5 0 ], в ко то р ы х  п р и в о ­
дятся х а р а кте р и сти ки  для отдельны х станций суб тр о п и че ско й  зоны .

В ком пл екс  П . А . Б у ц к о го  входят те ж е элементы погоды  во время за м о р о зка : 
интенсивность  его , с ко р о сть  ветра, облачность и относительная влаж ность , но гр а ­
дации  н е ско л ь ко  кр уп н е е  приняты х в настоящ ей работе, им енно : минимальные тем­
пературы  учиты ваю тся по  группам  от  О д о — 2 ° ; о т — 2 д о — 5 ° ; о т — 5 д о — 7 ° ;  
о т — 7 д о — 10° и ниж е  — 10°, к а к  т о го  тр е б ую т производственны е условия для 
суб тр о п и ч е ски х  ку л ь ту р . Сила ветра учиты вается от О до 1 м /се к . (тихо ), о т  2 д о  
4  м /се к . (слабый ветер) от  4 д о  6 м /сек. и выше 6 м /сек . О тносительная вл а ж ность  
ни ж е  60®/„; о т  6 0  до 80 и вы ш е 8 0 “ /q. О блачность по  трем  градациям : ясно или 
малооблачно —  до 5 баллов, облачно —  от 5 до 8 и пасм урно  —  выш е 8 баллов. 
Д л я  составления табл иц  использованы  наблю дения в 7 час. у тр а , с ко р р е кти в о м  п о  
вечернему с р о ку  для облачности , ветра и относительной  вл а ж н о сти  и по  м иним ум у 
для тем пературы .

В  табл. 34  лается кр а тка я  сводка пол ученны х П , А . Б уц ки м  ха р а кте р и с ти к  м о­
р о зо в  в суб тр о п иче ско й  зоне по  двум  элементам —  минимальной температуре и ветру.

К а к  п оказы ва ю т исследования Г . ,Т. Селянинова [2 4 ], „явления погоды  во время 
м орозов  (в  суб тр о п иче ско й  зоне З апад ного  Закавказья ) развиваю тся в известной 
последовательности , п роход я  определенные фазы, и в зависимости  от  то го , к а к о й  
фазе данны й день с м орозом  принадлеж ит, определяется и е го  м етеоро л огический  
ком пл екс . Т о т  ф акт, что  м орозы  сопровож дает либо ясная, либо пасмурная п о го д а , 
объясняется тем, что  начальная фаза м о р о зн о го  периода, совпадающ ая об ы чн о  
с прохож дением  хол од н о го  фронта (ил и  ц икл она ), ха рактеризуется  б ол ьш ой  
облачностью , повы ш енной  силой ветра (с  моря) и вы сокой  влаж ностью  возд уха , 
причем  в это  время м орозы  н и ко гд а  не д о сти га ю т  больш ой силы, но после то го , 
к а к  ф ронт (или  ц и кл о н ) прош ел, небо бы стро проясняется, ветер стихает, по во р а чи ­
вает к  в о с то ку , т . е. д уе т  у ж е  с го р , приобретая свойства б ерегового  бриза , 
а в долине Р и о н а — „в о с то ч н о го  ветра“ .

В  усл овиях  З а пад ного  З акавказья  эти  ветры имею т ф енообразны й характер , ч то  
создает тенденцию  к  п о н иж е ни ю  влаж ности  воздуха , если эта тенденция не пара­
лизуется  усиливаю щ им ся  падением тем пературы  в силу н о чн о го  остывания, ч то , 
очевидно особенно р е зко  д о л ж н о  бы ть вы раж ено  в долинах. И м енно в этой фазе 
м ороз  достигает наибольш ей сил ы ".

Б у ц ки й  указы вает, что  в момент самой н и з ко й  температуры  за м орозны й период  
вер оятность  ясной по год ы  повы ш ается до 6 0 — 80®/ц, относительная влажность, 
увеличивается, и возрастает кол ичество  ш тилей не то л ь ко  в Западном  Закавказье , 
но  и  во  всей су б тр о п и ч е с ко й  зоне в целом. Н е ко то р о е  усиление ветра при  сильны х 
м орозах  (п о  отно ш е ни ю  к  средней интенсивности  их на ста нции ) наблюдается 
в долине Р иона (П о ти ) и  на А п ш е р о н ско м  пол уостр ове  (Б а к у )  под  влиянием мест­
ны х особенностей.

П р о см о тр  табл. 33 и 34 показы вает закономерное увеличение числа интенсивны х 
, за м о р о зко в  в ко нти н е нта л ьны х  районах С ибири  и в пределах суб тр о п и че ско й  зоны
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Средней А з и и . В  относительной  влаж ности  воздуха  то ж е  намечается известная ге о ­
граф ическая законом ер ность  в распределении ее в вечерние часы. Самые н и зки е  
вл а ж н о сти  весной отм ечаю тся  в В о сто чно й  С иб ири , в ю ж н о й  части Я кути и  и в С ред­
ней А зи и .

П асм урное  состояние неба во время зам орозков  преобладает в северной части 
Е Т С  и в Западной С ибири  весной.

Распределение скор остей  ветра не дает ка ко й -л и б о  вы раж енной  ге о гр а ф и ч е ско й  
за коном ер ности .

Г л а в а  V I I I

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ В ПРИМЕНЕНИИ М ЕТО ДО В  
Б О РЬ Б Ы  С ЗА М О РО ЗК А М И  В СССР

М ногочи сл енны е  работы , посвящ енны е вопросам борьбы  с зам орозкам и  в С С С Р ^ 
но сят  преим ущ ественно попул ярны й  ха р а кте р  и т р а к т у ю т  об  организации  а кти вн ы х  
методов борьбы  с зам орозкам и , не оценивая прим еним ость  предлагаемых методов^ 
в ко нкр е тн ы х  усл овиях  клим ата, и обы чно не даю т количественны х по ка за те л е й  
эф ф ективности  метода.

В  отдельны х случаях авторы  предлагаю т к  ш и р о ко м у  производственном у и спол ьзо ­
ванию  методы , неосущ ествимые или заведомо не даю щ ие по л о ж и те л ьн о го  эффекта,, 
к а к  наприм ер, предложенная проф ессором  В иткевичем  [5 1 ] установка  го р я щ и х  
неф тяны х гр е л о к  в кр о н у  плодовы х деревьев или применение авиационны х м о то р о в  
для перемеш ивания воздуха в небольш их садах.

Т о л ь ко  лиш ь относительно небольш ое число работ дает обоснованную  о ц е н к у  
эф ф ективности  методов борьбы  с зам орозкам и , основанны ми на опы тны х данны х.

1. ДЫЛ1ЛЕНИЕ

Наиболее стары м  и распространенны м  методом борьбы  с зам орозкам и является 
дымление, применявш ееся еще до нашей эры  римлянами для защ иты  виноградников ,, 
а т а кж е  древними ж ителям и П еру  [5 2 ]. О д на ко  научно  поставленны е опы ты  для 
о ц е н ки  эф ф ективности  э т о го  приема были проведены к а к  в ССС Р, т а к  и за гр а ни ­
цей то л ько  за последние 15 —  20 лет. Теоретическое  обоснование метода д а н а  
в настоящ ее врелгя в работах М . Е . Берлянда [5 3 ] и П . Н . К р а сико ва  [5 4 ],  п о ка ­
завш их, ч то  эф ф ективность его основана на обогреве воздуха при  с горании  ды м о­
о б р а зую щ е го  вещ ества. П о ни ж е н и е  эф ф ективного  излучения относительно  невелико  
и не является реш аю щ им  моментом в повы ш ении температуры  под пол огом  дыма.

П . Н . Красиковы м  сделана сводка опы тны х данны х по эф ф eкfивнocти  метода 
дымления к а к  путем  сж игания  о р га н и ч е с ко го  вещ ества, т а к  и при  применении  ряда 
хи м и че ски х  вещ еств (табл. 35  и 3 6 ).

К а к  показы ва ю т приведенны е таблицы  пр и  слабых ветрах температурны й эф ф ект 
от  применения дымления путем  сж игания  дымовых к у ч  из с тр у ж е к , соломы, 
навоза и т . п. им ею щ ихся в хо зяй ства х  о р га н и ч е с ки х  м атериалов, не превы ш ает 
1 ,5 — 2 ,0 ° ; причем известно , что  в больш инстве случаев повы ш ение температуры  
под  пологом  дыма в производственны х условиях не более 0 ,8  — 1,0°. П р а кт и к и , 
считаю щ ие э т у  м еру борьбы  с зам орозкам и д оста то чн о  эф ф ективной , несм отря 
на малый терм ический  эф ф ект ее, ука зы ва ю т  на т о , что  под  пологом  дыма р а с ­
тения лучш е  оправляю тся после л е гки х  повреждений от  за м орозков , т а к  к а к  они 
у кр ы ты  от  прям ы х солнечны х л уче й , вследствие чего  замедляется процесс о тта и ­
вания и х .

В  р у с с ко й  ли тературе вопрос об оц енке  эф ф ективности  метода дымления ды мо­
выми куча м и  до сих  по р  спорен . В  С Ш А  и Западной Европе , где одно время э т о т  
метод находил  очень ш и р о ко е  применение, за последние годы отказались о т  не го , 
считая, ч то  дымление кучам и  м ож ет спасти растения то л ько  от очень слабых 
за м орозков .
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Та б л ица  35

Оценка эффективности метода борьбы с заморозками путем сжигания 
органического вещества (по П. Н. Красикову)

Дымообразую­
щее вещество

Расход на 
га

Скорость
ветра

Температур­
ный эффект 

°С

Снижение 
эффектив­

ности излу­
чения, в

I

Автор Примечания

Дымовые кучи 
из органи­
ческого ве­
щества . . .

Дымовые кучи 
из навоза и 
соломы . .

Кучи из стру­
жек с нафта­
лином . . .

Смола и наф­
талин . . .

Кучи из наво­
за .................

Смола . . .

100 куч/га

10 тонн на 
га

75-^185 кг/га 
час

Слабый

Слабый

1,0

1 ,5 -2 ,0 

1 ,1 -2 ,0

2 ,0 -4 ,0

1,0-2,5

40

7 0 -8 0

3 0 -4 0

Лаврийчук 
и Попов

Ш тырева

Кесслер

Кесслер

Шмидт

Шмидт

Опыты прово­
дились в 1919 г. 

в Голландии

Опыты 
проводились 

в 1928—1930 гг. 
в Германии '

Опыты прово­
дились в 1928 г. 

в Австрии

- И спользование химикатов для образования дымов и искусственных туманов более 
перспективно, но в настоящ ее время является еще недостаточно разработанным 
приемом.

И сследования М. Е . Берлянда и П . Н. Красикова количественно показали боль­
шую зависимость расхода горю чего вещ ества при ды^млениях от интенсивности 
зам орозков и скорости ветра. Н аибольш ий эф ф ект в отношении повышения темпе­
ратуры  достигается при слабых ветрах —  до  1 м /сек. на высоте 2 м во время замо­
розка, т. е. при сьоростях ветра не более 2 м/сек. с вечера на высоте флю гера. 
Считая термический эф ф ект способа дымления путем сжигания дымовых куч около
1,0"С, а при химических способах за щ и т ы — до 1^—-1,5°, можно ожидать полож и­
тельного эф ф екта от указанных способов борьбы с заморозками при скорости ветра 
не выше 2 м /сек. на флюгере для первого варианта —  при зам орозках на поверх­
ности почвы и растений и положительной температуре в метеорологической будке, 
и для второго варианта — при зам орозках ниже О — 1° и не си л ь н ее— 2° в метео­
рологической будке.

А нализ материалов по комплексной характеристике погоды во время зам орозков 
дает возможность оценить степень благоприятствования погодных условий для при­
менения дымления, образования искусственного тумана, откры того обогрева и т. п. 
в разных районах Союза. О днако принятые в гл. VII очень дробные, детальные 
градации основных метеорологических элементов, определяющ их успех дымления, 
именно: интенсивности заморозка и скорости ветра, даю т слишком больш ое рас­
сеяние повторяемостей и затрудняю т суммарную оценку применимости названных 
методов в отдельных частях Союза.

Д л я  получения величин, легко поддающихся обзору , все данные комплексных 
таблиц были разбиты на четыре группы по степени благоприятности погоды для 
применения активных методов борьбы с заморозкам и.
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Т а б л и ц а  36

Оценка эффективности метода борьбы с заморозками путем применения химикатов 
для образования искусственного тумана (по П. Н. Красикову)

Дымообразую­
щее вещество

Расход 
дымообра­
зующего 

вещества, в 
. кг/час

Скорость 
ветра, 

в м/сек.

Температур­
ный эффект, 

в °С.

Сниже­
ние эф ­
фектив­
ного из­
лучения, 

в Ofo-

Автор
Место и время 

проведения опы­
тов

Белый фосфор 
То же . . .  . 
То же . . .  . 
Хлорное олово 

ихлорсульфа- 
новая кис­
лота , . . .

Четыреххло­
ристое оло­
во и четы­
реххлори­
стый крем­
ний: .

самолетный 
метод . . .

наземный ме­
тод . . . .

раствор в хлор- 
сульфано- 
вой кислоте

Хлористый ам­
моний . . .

То же

11,2
22,4
33,7

0,5
1,0
1,7

1 , 5 - 3 , 0

меньше
1,0

около 1,0

от 1,0 до 
штиля

очень мал 
то же . 
то же

3,0

до 3,6 (мак­
симум)

1,5 (средний)

2,0

0 ,7 -2 ,9  

2 ,0 -3 ,0

4 0 -5 0 Кимбалл

Лаврийчук 
и Попов

1923 г. в США

1932—1935 гг. под 
Харьковом, на Се­

верном Кавказе 
и в Крыму

Лаврийчук

20

14—28

Кесслер

Русин

Оболенский 
и Семенов

1934—1936 гг. на 
Кавказе

1931—1936 гг. в 
Г ермании

1938 г. под Ленин­
градом 

1935-1936 гг. 
Куйбышевская, 
Московская и 

Ленинградская 
области

В  первую  гр у п п у , погодны е условия ко то р о й  полностью  обеспечиваю т у сп е х  
борьбы  с зам орозкам и  методом дымления дымовыми куч а м и , вклю чены  все случаи 
радиационны х зам орозков , пр о хо д я щ и х  при  малых с ко р о стя х  ветра (д о  2 м /сек. по  
ф л ю ге р у , в вечерний с р о к  наблю дений) и за м о р о зка х  на пове рхности  почвы при  
пол ож ител ьной  минимальной тем пературе в м етеоро логическо й  б уд ке . Э та гр уппа  
зам орозков  почти  во всех районах  С ою за является наиболее м ногочисл енной , но 
повреждает т о л ь ко  самые чувствительны е к  заморозкам  кул ьтур ы , к а к  всходы  хл оп­
чатни ка , о гу р ц о в , рассаду том атов, распускаю щ иеся  п о ч ки  ви ногра д ной  лозы  и ее 
цвет, всходы  гре чихи  и т . п . Гибель э ти х  кул ь ту р  (у  винограда —  гл а зко в ) и 
повреждение менее чувствительны х сельскохозяйственны х кул ь ту р  зам орозкам и  этой 
гр у п п ы  возм ож но  в м о р озоб ойны х п ол ож ени ях .

В о  в то р у ю  гр у п п у  вош ли более интенсивны е зам орозки  о т  О д о — :2° в метбудке* 
п р и  слабы х ветрах и ясном небе. Б орьба с замороз'гсами этой гр у п п ы , представляю ­
щей серьезную  опасность для ц ве тущ их  плодовы х, ви но гр а д ни ко в  и осенью  для 
теплолю бивы х ово щ ны х кул ь ту р  и хл о пча тни ка , та кж е  дает благоприятны й эф ф ект 
при  применении достаточно  и нтенсивного  дымления ш аш кам и  или о т кр ы то го  о б о ­
грева пр и  повы ш ении  тем пературы  на защ ищ аемых у ч а с тк а х  на 1 ,5 — 2 ,0 ° .
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в  тр е тью  гр у п п у  вош ли  случаи со ско р о стью  ветра в 3 —  4 м /се к . или и нте н ­
сивностью  за м о р о зко в  до — 4° при  ш тиле , для борьбы  с ко то р ы м и  требуется зна чи ­
тельное увеличение расхода го р ю ч е го  и успех борьбы, полностью  не обеспечен.

К  четвертой гр у п п е  отнесены все случаи  главны м образом  адвективны х зам ороз­
к о в , с бол ьш ой  с ко р о сть ю  ветра (более 5 м /с е к .) , и случаи очень р е зко го  падения 
м иним альны х тем ператур  ни ж е  —  4° при  слабых ветрах, при  ко то р ы х  борьба  с за ­
м орозкам и  дымлением и образова 1шем и скусстве н н о го  тум ана  не дает п о л о ж и ­
тел ьного  результата . В лияние относительной влаж ности  не принято  во вним ание, 
хо тя  в отдельны х районах (Забайкалье, Ю ж на я  Я кути я  и Средняя А зи я ) малая 
вл а ж н о сть  м ож ет явиться препятствием  для образования и скусстве н н о го  тум ана.

У казанная разбивка  за м о р о зко в  на гр у п п ы  является о р и е нти р о во чно й , тр е б у ю ­
щей уто чн е ни я  в зависим ости  о т  тех  методов, которы е  б у д у т  прим еняться для 
-борьбы с зам орозкам и , и сл уж и т  т о л ь ко  для получения сравнительной оц е нки  те р ­
р и то р и и  С ою за  в этом  о тно ш е ни и . Табл. 35  показы вает, что за исклю чением  
■Сибирского переход ного  района и Я ку ти и , вероятный усп е х  о т  применения ды мле­
ния  весной не превы ш ает 5 0 7 о , о п уска я сь  в северны х районах и. в Западной С ибири  
до 2 0 — 25®/(,. О сенью  э то т  пр о ц е нт  везде выше (о ко л о  5 5 — 6 5 “ /и), но  полны й 
успех  дымления та кж е  не обеспечен, в сил у  не бл а го пр и ятн о го  сочетания отдельны х 
элементов погоды .

К а к  весной, та к  и осенью  гр у п п а  за м о р о зко в , борьба с ко то р ы м и  требует зна­
чител ьного  увеличения расходов го р ю ч е го , составляет о ко л о  2 5 — ЗО^/^. Г р у п п а  
п о го д , не бл а го пр и ятн ы х  для применения названны х м етодов борьбы  весной, пред­
ставляет т а кж е  о ко л о  2 5 — 30<>/ц всех случаев с опасны ми зам орозкам и , осенью  —  
о к о л о  1 0 — 20®/о. В  северной части С ою за  повторяем ость это й  четвертой гр у п п ы  
возрастает весной до  4 0 % .

В  сводной  табл. 35  по чти  нет вы раж енны х особенностей в географ ии  оц е нки  
прим еним ости  метода дымления для борьбы  с зам орозкам и . В о зн и ка е т  вопрос, 
не является ли та ко е  с глаж ивание  и ндивидуал ьны х особенностей  районов резул ь­
татом  сл иш ком  б о л ь ш о го  обобщ ения  материалов м етеоро логических  наблю дений?

А н а л и з  усл о ви й  возникновени я  за м о р о зко в , о б щ н о сть  вы зы ваю щ их их процес­
с о в  даю т основание считать  полученны е выводы д остаточно  достоверны м и. В табл ; 33 
и 34  вош ли не все за м о р о зки  за весну и осень, а л иш ь наиболее поздние весен­
ние и ранние осенние за м о р о зки , во зн и ка ю щ и е  в больш инстве  случаев во всех 
р а й о н а х  холодной  и ум еренной зоны  С ою за  в результате  адвекции  хол о д н о й  в о з ­
д у ш н о й  массы с п о л ож ител ьной  тем пературой  пр и  последую щ ем  радиационном  
вы сты вании ее. Т о л ь ко  на севере С ою за , вследствие относительно  н и з ко го  уровня  
среднесуточны х тем ператур , м о ж н о  о ж ид а ть  более часты х ад вективны х зам орозков , 
что  и подтверж дается табл. 33  и 3 7 . В озвраты  холод ов  даю т довольно больш ой 
п р о ц е н т  адвективны х за м о р о зко в  весной и в более ю ж н ы х  частях  С ою за -— осенью , 
п р и  начинаю щ емся падении тем пературы . Среди наиболее р а н ни х  зам о р о зко в  долж ны  
преобладать радиационны е процессы , ко то р ы е  созд аю т более благоприятны е усл о ­
вия для применения а кти вн ы х  методов б орьбы  с ними.

П рим ени м ость  метода дымления ограничивается  не то л ь ко  не благопри ятны м  
сочетанием  отдельны х м етеоро л огических  элем ентов, т . е. условиям и  п о год ы . О н  
дает полож ител ьны й  эф ф ект при норм альной  инверсии  на ровном  месте при  о тс у т ­
с тв и и  п о д то ка  х о л о д н о го  в о зд уха  со  сто роны  и непригоден в усл ови ях  изрезанного  
рельефа, особенно  в д о л и нах , где под  п о л о г дыма во зм ож ен  п о д то к  хо л о д н о го  
во зд уха  из более вы соких  частей долины  или  с пр и л е га ю щ их  скл о н о в . В  этом  сл у ­
чае эффек*г дымления полностью  пропадает. ___ —-

В  суб тр о п и ч е ско й  зоне  дымление не дает пол ож ител ьного  эф ф екта для защ иты  
о т  зам орозков  с у б тр о п и ч е с ки х  к у л ь ту р , во-первы х, вследствие слиш ком  м алого п овы ­
ш ения  тем пературы  под  пологом  дыма при  бол ьш ой  и нтенсивности  за м о р о зко в , 
во -вторы х, вследствие относительно  бол ьш ой  -длител-ьности-опаснаг-о м ороза (об ы чно  
более одной —  д в у х  но че й ) и, в -третьих , вследствие сильной изрезанности  те р р и то ­
р и и  и наличия местны х течений хол од ного  возд уха  в п р и п о чве н ны х  слоях е го . Н а  
не пр и го д н о сть  метода дымления для борьбы  с повреж дениям и  с у б тр о п и ч е с ки х
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Т а б л и ц а  37

Степень благоприятствования ('̂ /о) погодных условий во время заморозка 
для применения дымления
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ку л ь ту р , особенно цитрусо вы х, Г . Т . Селянинов [5 5 ] указал  еще в 1930 г . ,  и его  
выводы в этом о тнош ени и  полностью  подтверж дены  п р а кти ко й .

/■  М е то д  дымления для борьбы  с зам орозкам и , по  литературны м  данным, лриме- 
/  няется по всей те р р и то р и и  С ою за.

И м ею тся сведения о ды млении в ви н о гр а д н и ка х  и плодовы х садах С еверного  
Кавказа , Кры ма и У С С Р . Н а  Урале он применялся для защ иты  главным образом  
о во щ ны х кул ь ту р . В Я ку ти и  на П о кр о в с ко й  о пы тной  станции ды мили с п о л о ж и ­
тельным результатом  для защ иты  у р о ж а я  то м а то в , но пр и  значительно повы ш ен­
ны х норм ах го р ю че го , что  позволяет считать  это т  случай переходным к  м етоду 
о т кр ы т о го  обогрева.

С обранны е Г Г О  анкетны е сведения и з  областны х земельных отделов и област­
ны х органов  Госстраха  о  применении разны х мер защ иты  о т  за м о р о зко в  по  тер ­
р и то р и и  всего С ою за  за последние годы  (главны м образом  1 9 4 6 — 1948 г г . ) ,  п о к а ­
зали, что  дымление является в настоящ ее время повсеместно единственным методом 
а кти вн о й  борьбы  с зам орозкам и  в о ткр ы то м  гр у н те , хотя применяется не часто . 
Д л я  дымления испо л ьзую тся  дымовые к у ч и  из  о р га н и ч е с ко го  вещест*ва (навоз, 
с т р у ж к и , солома и т . п .), имею щ егося в хозяйстве . Ды млением  пы таю тся защ ищ ать  
огородны е кул ь ту р ы  (по м и д о р ы , о гу р ц ы , бахчевы е), плодовые во время цветения, 
в и н о гр а д н и ки .

С ледует отм етить, что  в полученном  материале нет ни о д н о го  ука за н ия  на поло­
ж ительны й эф ф ект ды мления. В не ко то р ы х  случаях авторы  ответов на вопросы  
анкеты  ссылаются на больш ую  интенсивность  зам орозка , ко то р у ю  нельзя было н е й ­
трализовать  указанны м  методом.
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/
Более новым методом б орьбы  с зам орозкам и  является применение откры того - 

обо грева  пл а н та ц ий . Э то т  метод рассчитан на непосредственное обогревание  в о зд уха  
среди растений за счет тепла, излучаем ого  при  с горании  неф ти, кам енного  у гл я , 
смолы , наф талина и т . п . го р ю ч и х  вещ еств, сж игаем ы х в специально с ко н с т р у и ­
рованны х гр е л ка х . П о  данным В. С . Л а в р и й ч у к  [5 6 ], тем пература  воздуха повы ­
ш ается пр и  отеплении  плантаций лимона в суб тр о п иче ско й  зоне З ападцого  З а ка в ­
казья  д вухтр уб н ы м и  неф тяными гр е л ка м и , причем  устойчи вое  повы ш ение темпе­
ра тур ы  возд уха  даю т:

100 грелок на г а ............................. на 2—2,5°
200 ...................................... 3°
300 , „ ........................................„ 4 °
400 , , .......................................„ 5 °

П р и  применении ш и р о ко тр уб н ы х  гр е л о к ко н с тр у к ц и и  В . П . Н икиф орова  сум ­
марная эф ф ективность обогрева возд уха  и листвы  лимонов м ож ет быть доведена 
в среднем до 9— 10°, причем  применение гр е л о к этой  к о н с тр у к ц и и  целесообразно 
при  м орозах с ветром до 5 — 8 м /сек .

Д оказанная  вы сокая эф ф ективность метода о ткр ы то го  обогрева для борьбы
с морозами в суб тр о п иче ско й  зоне дала возм ож ность ш и р о ко го  внедрения его
в п р о и зв о д ств о , главны м образом  на лимонны х плантациях.

В  настоящ ее время применение его ограничено именно этой  зо но й . В  плодовы х 
садах ум еренной зоны  он до  сих пор  не пол учил  ш и р о ко го  распространения, по ви ­
дим ом у, вследствие о р ганизационны х тр уд но сте й , связанны х с производством  гр е ­
л о к  и обеспечением и х  топливом , а та кж е  вследствие относительно  вы со ко й  сто и ­
мости это го  метода^ позволяю щ ей прим енять его  т о л ь ко  к  наиболее ценным к у л ь ­
турам . В  настояш ее время способ  о т кр ы то го  обогрева не наш ел применения даж е 
на виногра д никах  ю га С ою за, наприм ер. С еверного К а вка за , где в виноградны х сов­
хо за х  для борьбы  с весенними заморозками пользую тся  дымлением ш аш кам и белого 
дыма и о кур а м и , не м огущ им и  полностью  обеспечить сохранность  ур о ж а я .

3. ПОКРЫШКИ

В  с у б тр о п и ч е ско й  зоне С ою за в настояш ее время довольно ш и р о ко  применяются- 
укр ы ти я  лимонов на весь холодный период светопрозрачны м и об олочкам и. Э то т  
детально разработанны й Г . Б. Надарая [57  и 58] метод вполне оправдал себя ка к  
средство борьбы  с зам орозкам и. О днако  сущ ественны м его недостатком  является, 
значительное, не вполне благоприятное  ф изиологическое  действие п о кр ы ш е к  на 
растения, которы е укр ы в а ю тся  не к  моменту наступления опасны х тем ператур 
а значительно раньш е, причем в теплые -зимы это укр ы ти е  м ож ет оказаться из 
лиш ним .

В с я ко го  рода закры тия  п о кр ы ш ка м и , кол пакам и , а та кж е  присы пка  землей на- 
время ож идаем ого  зам орозка  всходов теплолю бивы х к у л ь ту р , в том  числе раннего- 
картоф еля, реком ендуется во всех частях С ою за и местами ш и р о ко  применяется, 
наприм ер, в В о сточно й  С ибири  и Д В К , а та кж е  в К о стр о м ско й , Я рославской и, 
М о л о то в с ко й  областях и на Урале.

Тепловой эф ф ект этих  м ероприятий , д аю щ их в больш инстве случаев п о л о ж и ­
тельны й результат, долж ен колебаться в довольно значительны х пределах в зависи­
м ости о т  т о го , из чего сделаны и к а к  применяются закры тия .

4. ПРОЧИЕ МЕТОДЫ БО РЬБЫ  С ЗАМОРОЗКАМИ

В районах  и скусстве н но го  орош ения для борьбы  с заморозками применяется» 
полив полей перед  ожидаемы м зам орозком . Э то т  метод используется  в Средней 
А з и и , главны м об разом , для борьбы  с осенними зам орозкам и на хл о п ко вы х  полях
и , по свидетельству К ара ул ьщ и ко во й  и Ш ты р е во й  [5 9 ], дает повы ш ение темпера­

2. ОТКРЫТЫЙ ОБОГРЕВ
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т у р ы  в холодны е но чи  др 2° . О д на ко  это т  способ, т а к  ж е  к а к  и постоянны е у кр ы ти я  
растений  на зим у, оказы вает значительное ф изиологическое  действие на растение. 
Несвоевременны й полив вы зреваю щ его  х л о п ч а тн и ка  м ож ет задерж ать созревание 
ко р о б о ч е к  к  у б о р к у  у р о ж а я . П о это м у  эф ф ективность метода нельзя о ц ени ть  без 
со о тве тствую щ и х  ф и зио л о ги че ски х  исследований, не законченны х до сих пор .

Для северны х и холодны х та еж ны х р айонов  Ф и зи ко -а гр о н о м и ч е ски й  и н с ти ту т  [60 ] 
реком ендует аэрационны й способ  по са д ки  картоф еля на гр еб нях  вы сотой в 2 5 — 3 0  см 
с ш и р о ки м и  м еждурядьям и и больщ им и расстояниям и м ежду куста м и  в рядах, что  
обеспечивает х о р о ш и й  прогрев  почвы  и повы ш ает теплообм ен м еж ду п очвой  и воз­
д ухом . С по со б  испы тан на К о л ь ско м  полуостр ове  и в И р к у т с ко й  области, где дал 
хо р о ш и е  результаты . П о  Я хтенф ельду [3 6 ], гребневая посадка картоф еля издавна 
применяется м ногим и ко л хо зн и ка м и  В о сточно й  С ибири  и Д а л ьне го  В о сто ка  к а к  
средство  б орьбы  с недостатком  тепла и изб ы тком  влаги .

В С иб ир и  и Северном Казахстане по предлож ению  а.чадемика Т . Д .  Л ы се н ко  
{6 1 ] применяется скаш ивани е  к  5 — 10 сентября зерновы х хлебов, независимо от 
состояния зрелости и х, к а к  мера борьбы  с повреждением  нед озрел ого  зерна осен- 
■ними зам орозкам и .

П еречисленное выше небольш ое число м ероприятий относится  к  методам ш и р о ко  
применяемой акти вн о й  борьбы  с зам орозкам и , рассчитанны ми специально на п р е ­
одоление не бл агоприятного  действия и х  на растения.

Вместе с тем для борьбы  с зам орозкам и  имеет больш ое значение ряд та ки х , 
ком пл ексны х м ероприятий , направленны х к  общ ем у повы ш ению  у р о ж а й н о с ти  сель­
ско хо зя й стве нн ы х  ку л ь т у р , к а к  применение скор оспе л ы х и м о р о зо усто й чивы х  сортов 
в районах  с ко р о тки м  безм орозны м  периодом , селекция растений на эти  качества, 
прим енение калийны х уд о б р е ни й , своевременное проведение се л ьскохозяйственны х 
р а б о т , правильны й вы бор  места посева в отнош ени и  м икр о кл и м а та , рассадные с п о ­
со б ы  кул ь ту р ы  и т . п.

S. КЛИМАТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРИМЕНИМОСТИ ОТДЕЛЬНЫХ МЕТОДОВ БОРЬБЫ  
С ЗАМОРОЗКАМИ В РАЗНЫХ РАЙОНАХ СССР

Ш и р о к о  организованная , планомерная борьба с зам орозкам и  дает во зм о ж н о сть  
пол ностью  устр а н ить  материальный ущ ерб , период ически  наносим ы й сел ьскохозяй ­
ств е н н о м у  производ ству  этим  вредным явлением клим ата. О сновой  та ко й  о р га н и ­
зации  долж ен бы ть правильный уч е т  вероятности  наступления о па сно го  зам орозка , 
частоты- и интенсивности  его в разны х усл ови ях  м икр о кл и м а та  определенного  р ай ­
она  и уче т  ценности  ур о ж а я  в м естны х усл о ви ях . П оследний ф а ктор  определяет 
границы  рентабельности  применения мер борьбы . Чем выше ценность у р о ж а я , к о т о ­
ры й надо со хр а ни ть  о т  зам орозка , тем вы ш е м о гу т  бы ть затраты  на б о р ьб у  с ним.:

Клим атическо е  и зучение  за м о р о зко в , результаты  ко то р о го  излож ены  в преды ­
д у щ и х  главах, дает возм ож ность  наметить в о б щ и х  чертах ко м п л е кс  м ероприятий , 
необходим ы х для успе ш н о й  борьбы  с зам орозкам и  в р азны х районах  С ою за .

В хол одной  зоне, в ко то р о й  за м о р о зки  возм ож ны  в течение всего ве гетац ион­
н о го  периода, мерами борьбы  с ними б уд ут  являться все а гр о те хни че ски е  м еро­
п р и я ти я , направленны е к  повы ш ению  тем пературы  почвы , к а к  наприм ер, гребневая 
ку л ь т у р а , правильная о р и е н ти р о вка  р я д ко в , о с у ш ка  сл иш ком  вла ж ны х почв, м ине­
рализация их и т . п. О собо больш ое значение получает правильны й вы бор у ч а с т ­
к о в :  наименее м орозоопасны м и являются у ч а с т к и  на о ткр ы ты х  п о л о ги х  скл онах , 
в пойм ах  б о л ьш и х  р е к  и на берегах о зе р ; наиболее опасны  у ч а с тки  в л о га х , в д о л и ­
на х  малых р е к , на заболоченны х массивах и закры ты х поляна.ч. Б л агопри ятны м  
ф а ктором  является защ ита уч а стка  о т  хол од ны х ветров.

Н еобходим  п од б ор  м естны х со р то в  и воспитание их на м о р о зо усто й чи в о сть . 
Д ы м ление с повы ш енной норм ой затраты  го р ю че го , т . е. применение переходны х 
ф орм к  о т кр ы то м у  о б о гр е ву , м о ж е т спасти наиболее ценные в м естны х условиях 
к у л ь т у р ы  от  кр а тковрем енны х опасны х за м о р о зко в  в ию ле и первой половине 
августа . Д л я  обогрева возм ож но  использовать  торф . П рим енение паровы х гр я д ,
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холодны х п а р н и ко в  и т . п . приемов для удлинения вегетационного  периода та кж е  
обеспечивает за щ и ту  ку л ь т у р  о т  зам орозков .

В контин е нта л ьно м  В о сто ч н о си б и р ско м  районе необходимы  те ж е  мероприятия,, 
ч то  и в х о л о д н о й  зоне. Влияние м икр о кл и м а та  в изрезанном  рельефе э т о го  района 
особенно  вел ико , и ряд  ку л ь т у р , усп е щ н о  п р о и зр а ста ю щ и х  на скл онах  (в  том  числе 
яровая пш еница  и ка р то ф е л ь ), гиб не т  от  р а н ни х  за м о р о зко в  в отрицательны х ф ор­
мах рельефа. О собое  внимание д о л ж н о  бы ть уделено ка ч е ству  о б р а б о тки  почвы  и 
своевременности проведения посева, реком ендуется  параллельный сев сортов разной, 
скор оспе л ости .

Д л я  борьбы  с весенними за м о р о зка м и  полезно у кр ы ти е  всходов  теплолю бивы х 
к у л ь т у р  землей, матами, еловыми лапами и  т . п. и поздняя  высадка рассады.

Б орьба  с ранним и  а в густо вски м и  за м о р о зка м и , наблю даю щ им ися, главным обра- 
зом , в о триц ател ьны х ф ормах рельефа, д ол ж на  вестись путем  о ткр ы то го  о б о грева  
ко стр а м и , а у б о р ка  яровы х зерновы х —  производиться  не позднее 1 сентября.

В  континентальном  З апа д н о сиб ир ско м  районе, при  средней длительности без­
м о р о зн о го  периода  более 105 дней, желательна н е ко то р а я  за д ерж ка  в ср о ка х  сева 
и п о са д ки  в гр у н т  рассады теплолю би вы х к у л ь т у р  д о  прекращ ения  и нтенси вны х 
за м о р о зко в , т . е. после 25  мая —  1 ию ня .

П рим енение  а кти вн ы х  методов борьбы  весной (дымление, обогрев) затрудняется  
сильны ми ветрами.

С елекция  плодовы х в этом  районе  долж на  и тти  по  п у т и  создания поздноцве- 
т у щ и х  весной, но ско р о спе л ы х  и у сто й ч и вы х  к  зим ним  холодам  форм. П р и  стелю ­
щ ейся кул ьтур е  плодовы х ж елательна зад е р ж ка  начала их вегетации . Д ля ранних 
со р то в  виногра д а , ку л ь ту р а  ко то р ы х  п о  кл им атическим  условиям  возм ож на  в ю ж н о й  
части района, не обход им о  позднее о ткры ва ние  и х  после зим овки .

Н а  севере и востоке  района , согласно предлож ению  академ ика Т . Д .  Л ы се н ко , 
у б о р ка  яровы х зерновы х долж на  производиться  не позднее 5 — 10 сентября. С ледует 
прим енять скороспелы е формы теплолю бивы х к у л ь т у р  и уби рать  у р о ж а й  их не позднее 
25  августа  —  1 сентября. В о тно ш е ни и  м икр о кл и м а та  не благоприятны , т а к  называе­
мые, „б л ю д ц а " , в ко то р ы х  длительность б езм орозного  периода м ож ет сокращ аться  
на 1 — 1,5  месяца по  сравнению  с ровно й  степью .

В континентал ьном  С реднеазитском  районе опасные весенние за м о р о зки  о тн о ­
сительно р е д ки  (о ко л о  2 — 3 раз за 10 лет) и мало интенсивны . Д ля борьбы  с ними 
в садах и в и н о гр а д н и ка х  целесообразно применять дымление и о ткры ты й  обогрев,, 
для защ иты  всходов бахчевы х и х л о п ч а т н и к а — орош ение  или временное у кр ы ти е  
и х  землей, матами и т . п.

П р и  изрезанном  рельефе целесообразна мелиорация м икрокл им ата  для отвода 
масс охлаж д енного  воздуха  о т  посад ок, которая  в больш инстве случаев м ож ет свести 
к  нул ю  м орозоо пасность  весенних зам орозков  на полож ительны х ф ормах рельефа.

Д л я  борьбы  с ранним и осенним и зам орозкам и , главным образом  на хлопко вы х, 
пол ях , полезно интенсивное  дымление и орош ение. Последнее б лагоприятно  в том, 
отнош ении ,, ч то  действие е го  длится в течение н е ско л ь ки х  с у т о к  и обеспечивает 
усп е х  борьбы  при  длительности  о па сно го  зам орозка  в течение 2 — 3 дней подряд . 
К а к  указы валось  выше, ф и зиол огическое  действие несвоевременного полива на расте­
ния м ож ет оказаться  вредным, по это м у  необходим ы  дальнейш ие опыты по приме­
нению  э т о го  метода борьбы  с зам орозкам и .

В  С иб и р ско м  переходном  районе методы борьбы  с зам орозкам и аналогичны., 
с континентальны м  В осточны м  сибирским  районом , от к о то р о го  переходны й район 
отличается не ско л ько  сни ж е нн о й  опасно стью  весенних за м орозков .

В континентал ьном  Е в ропейским  районе наиболее опасны  весенние за м о р о зки . 
П р и  достаточной  длительности  б е зм орозного  периода возм ож ны  п еред виж ки  в ср о ­
ка х  сева и вы садки в гр у н т  тепл ол ю б и вы х ку л ь ту р  и за д ерж ка  вегетации плодовы х. 
Д о во л ьн о  больш ая изрезанность рельефа района дает возм о ж н о сть  ш и р о ко  приме­
нять м елиорацию  м и кр о кл и м а та , и спо л ьзуя  для э то го  посадку защ итны х полос, 
о твод ящ их массы о хл аж д енного  воздуха  от  полей, создание прудов в п о ниж енны х 
ф орм ах рельефа и т . п.
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Часть района принадлеж ит к  территориям , на ко то р ы х  сейчас развиваю тся работы  
п о  грандиозной  переделке природы  степей Е Т С , предусм отренной  С тал и нским  пла ­
ном  наступления на за суху . П р и  разрабо тке  ко н кр е тн ы х 'п л а н о в  строительства поле­
защ итны х полос необходим о располагать  и х  с та ки м  расчетом, чтобы  обеспечить 
правильны й с то к  охлаж денного  воздуха  в пониж енны е формы рельефа, в ко то р ы х  
располагаю тся  вод охранилищ а. П еределка лица на ш их  степей долж на обеспечить 
не то л ь ко  л и квид ац ию  опасности  засух , но  и л икви д и р о ва ть  повреждение ку л ь ту р  
за м о р о зка м и  на ю ге  Е Т С .

П р и  неправильной разбивке  полезащ итны х полос возм ожны  ночные застои  возауха  
м е ж д у  ними и увеличение м орозоо пасности  на зам кнуты х у ч а с тка х  типа  полян , что  
м ож ет повести к  повы ш ению  опасности  не то л ько  весенних, но и осенних за м о р о зко в .

Борьба с последними возм ож на при пом ощ и дымления и обогрева и н у ж н а  для 
■сохранения ур о ж а е в  теплолю бивы х о го р о д н ы х  ку л ь ту р .

Д л я  средней части Е Т С  опасны  весенние за м о р о зки , которы е в 3 — 4 года из 
десяти м о гу т  повреж дать  значительные площ ади разны х ку л ь ту р . О тносительно  ред­
ко е  проявление здесь опасны х зам орозков  не дает оснований для применения ш и р о ки х  
п р оф ил акти чески х  мер для борьбы  с ними, необходим ы х в С и б и р и  и в восточной  
части Е Т С , и позволяет о гр а н ичи ться  л иш ь применением  а кти вн ы х  методов борьбы  
с  зам орозкам и . П рим енение о ткр ы то го  обогрева для ц енны х плодовы х ку л ь ту р  
м о ж е т пол ностью  обеспечить их -со хр а н но сть , т а к  к а к  предельные и нтенсивности  
опасны х за м о р о зко в  не н и ж е  — 3 , — -4° в воздухе , т . е. лиш ь на 1— 2° ниж е  к р и ­
ти ч е с ко й  тем пературы  повреж дения  их цвета (о ко л о  — 2®).

В  ю ж н о й  части Е Т С , при  правильной посадке  продуваем ы х полезащ итны х полос, 
•опасность за м о р о зко в  м ож ет быть сведена к  нулю . Д ля защ иты  к у л ь т у р  во время 
весенних  зам орозков  полезны та кж е  об о гр е в , дымление и у кр ы ти е  всходов.

Н а  севере Е Т С  в повы ш енны х частях и в отрицательны х ф ормах рельефа 
полезно применение аэр ационны х посад ок картоф еля, ботва ко то р о го  в о т д ^ ь н ы е  
го д ы  здесь страдает о т  и ю л ьски х  и ран ни х  а в гу с то в с ки х  за м о р о зко в .

В западной и ю ж н о й  части  Е Т С , а та кж е  в Д В К , в долинах У ссур и  и А м ура  
(см . р и с . 3 8 ) опасные за м о р о зки  весной наблю даю тся то л ь ко  в 2 — 3 года из 
десяти , при  небольш ой интенсивности . К  этом у р а й о н у  та кж е  относится  и зл о ж е н ­
ное выш е для средней части ЕТ С .

В  последних д вух  районах повреж дения от зам орозков  во зн и ка ю т  п р е и м ущ е ­
ственно вследствие м ощ ны х волн холода, о хваты ваю щ и х больш ие территори и  и 
д а ю щ и х  за м о р о зки  разной  и нтенсивности  в зависимости о т  свойств  подстилаю щ ей 
п о ве р хн о сти . Разработка  м етодики  д о л го ср о ч н о го  п р о гн о за  та ки х  похолоданий  
и правильное предсказание и х  значительно по вы си т  роль си н о п ти ки  в деле борьбы  
с зам орозкам и . П р и  наличии надеж ного  д о л го с р о ч н о го  п р о гн о за  п о зд него  весеннего 
за м о р о зка  в э ти х  районах возм ожна задерж ка  сроков  сева теплолю бивы х и н е ус то й ­
чивы х к  зам орозкам  кул ь ту р , а та кж е  некоторая искусственная задерж ка  начала 
цветения плодовы х в м орозоопасны й го д , что  дало бы очень  больш ой хозяй стве н ­
н ы й  эф ф ект и сохранило  бы м ногие ты сячи ге кта р о в  посевов от у гр о зы  повреж де­
ния . К  сож алению , в настоящ ее время еще нет возм ож ности  рассчиты вать на надеж ­
ны й д о л госрочны й  п р о гн о з  опасно го  зам орозка .

П роизведенны й к р а тк и й  о б зо р  гео граф ических  особенностей в применении м ето­
дов борьбы  с зам орозкам и показы вает, что для преодоления вредны х последствий 
•их надо сделать еще м ногое. Н еобходим а разрабо тка  более действенны х и деш евы х 
методов акти вн о й  борьбы  с ним и, выведение ускоренны м и  целеустремленными м ичу­
р и н ски м и  методами новы х м о розоустойчивы х и скороспелы х сортов  кул ь ту р н ы х  
растений для м орозоопасны х районов, р а зр а б о тка  че тко й  м етод и ки  м елиорации 
м икрокл им ата  и д о л го ср о ч н о го  п р о гн о за  опасны х за м орозков . Н е о б хо д и м о  уста н о ­
вить  количественны й у ч е т  влияния свойств подстилаю щ ей пове рхности  на и нте н ­
сивность  за м о р о зко в  в ко н кр е тн ы х  усл овиях  хозяй ства . Н о  уж е  сейчас ясно, что 
путем применения комплекса м ероприятий , на правленного  на б о р ьб у  с зам орозкам и , 
п р и  учете кл им атических  и почвенны х особенностей места, м о ж но  добиться  полной 
л и кви д ац ии  повреж дений  сельскохозяйственны х кул ь ту р  зам орозкам и .
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