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1. Цели и задачи дисциплины

Дисциплина «Метеорология и климатология» является одним из базовых курсов для подготовки специалиста-географа. Связь метеорологии с географией проявляется в том, что в метеорологии большое место занимает определение общих закономерностей в географическом распределении метеорологических явлений и закономерностей планетарного и локального характера. Данный курс является основой многих учебных дисциплин, таких как «Гидрология», «Физическая география материков и океанов», «Физическая география России», «Геоэкология и природопользование» и др. 

Предметом изучения «Метеорологии и климатологии» является атмосфера, так как обладает своими источниками энергии и в связи с этим формируется относительно самостоятельно. Именно поэтому формирование системы знаний по метеорологии и климатологии занимает особое место в профессиональной подготовке будущих географов. 

Цель данной дисциплины – познание классических и современных сведений об атмосфере Земли, физических процессах, происходящих в ней, факторах формирования климата и микроклимата, определение негативного влияния человеческой деятельности на экологию атмосферы.

Задачи дисциплины:

- познакомить студентов со строением атмосферы; с газовым составом воздуха; пространственным распределением на земном шаре давления, температуры, влажности; процессами преобразования солнечной радиации в атмосфере; тепловым и водным режимом; свойствами основных циркуляционных систем, определяющих изменения погоды в различных широтах;

- ознакомить с устройством метеорологических приборов и научить производить простейшие метеорологические наблюдения и измерения, а также проводить первичную обработку и анализ метеорологической информации;

- сформировать представления о климатической системе, о взаимоотношении глобального и локального климатов, о процессах климатообразования, о системах классификации климатов и крупномасштабных изменениях климата.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

После завершения курса студенты должны знать:

· строение и состав атмосферы; закономерности пространственного распределения на Земном шаре метеорологических величин (давление, температура, влажность и количество осадков) и метеорологических явлений;

· процессы преобразования солнечной радиации в атмосфере; 

· тепловой и водный режим атмосферы;

· свойства основных циркуляционных систем, определяющих изменения погоды в различных широтах;

·  факторы формирования и классификации климата;

- названия метеорологических и актинометрических приборов. 

Студенты должны уметь:

· работать с учебной, научной и справочной литературой по метеорологии и климатологии;

· производить простейшие измерения метеорологических величин и наблюдения за атмосферными явлениями;

·  обрабатывать и анализировать данные метеорологических наблюдений.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

Виды учебной работы
Всего часов
III Семестр

Общая трудоемкость дисциплины
100
100

Аудиторные занятия
36
36

Лекции
18
18

Лабораторные работы
18
18

Самостоятельная работа
64
64

Вид итогового контроля
экзамен
экзамен

4. Содержание дисциплины 

Атмосфера, её состав и строение. Солнечная радиация; радиационный и тепловой балансы. Тепловой режим Земли.

Вода в атмосфере: влажность воздуха, осадки, увлажнение. Закономерности его распределения и влияние на дифференциацию географической оболочки.

Давление атмосферы, ветры и их характеристика. Общая циркуляция атмосферы: пассаты, западные ветры умеренных широт, восточные ветры приполярных широт, муссоны.

Понятие о погоде. Климаты Земли.

4.1. Тематический план

№
Раздел дисциплины
Лекции
Лабораторные работы
Самостоятельная работа

1.
Введение. Понятие о погоде.
2
-
8 (реферат)

2
Атмосфера, её состав и строение
4
2
8 (реферат)

3
Солнечная радиация; радиационный и тепловой балансы
2
2
10 (реферат)

4
Тепловой режим Земли
2
4
10(реферат)

5
Вода в атмосфере: влажность воздуха, осадки, увлажнение. Закономерности его распределения и влияние на дифференциацию географической оболочки
2
2
10 (реферат)

6
Давление атмосферы, ветры и их характеристика. Общая циркуляция атмосферы: пассаты, западные ветры умеренных широт, восточные ветры приполярных широт, муссоны.
2
4
8 (реферат)

7
Климаты Земли.
4
4
10 (реферат) 

4.2. Содержание разделов дисциплины

Введение. Понятие о погоде

Метеорология и климатология. Атмосфера, погода и климат. Положение метеорологии и климатологии в системе наук, в том числе и среди наук о Земле. Практическое значение метеорологии. Методы метеорологии и климатологии: наблюдения и эксперимент, статистический анализ, физико-математическое моделирование.

Метеорологическая сеть и программа наблюдений. Всемирная метеорологическая организация (ВМО), Всемирная служба погоды: наземная и космическая система наблюдений, глобальная система связи и обработки данных. Международные метеорологические программы. Основные этапы развития метеорологии и климатологии.

Атмосфера, её состав и строение

Газовый состав сухого воздуха у земной поверхности. Водяной пар. Газовые и аэрозольные примеси в атмосферном воздухе, озон. Уравнение состояния газов. Газовая постоянная и молекулярная масса сухого воздуха. Плотность воздуха. Плотность влажного воздуха.

Строение атмосферы: основные слои атмосферы и их особенности. Гомосфера и гетеросфера. Тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера и пограничные слои между ними. Ионосфера и экзосфера. Распределение озона в атмосфере. Жидкие и твердые примеси в атмосферном воздухе. Дымки, облака, туманы, смоги. Электрическое поле атмосферы. Ионы в атмосфере. 

Уравнение статики атмосферы. Применение барометрической формулы. Барическая ступень. Приведение давления к уровню моря.

Типы вертикального распределения температуры.

Ветер. Скорость ветра. Направление ветра. Розы ветров. Равнодействующие ветра. Преобладающие направления. Ветер и турбулентность. Порывистость ветра. Турбулентный обмен. Приземный слой и планетарный пограничный слой. 

Воздушные массы и фронты.

Солнечная радиация; радиационный и тепловой балансы

Электромагнитная и корпускулярная радиация. Зависимость радиации от температуры. Коротковолновая (солнечная) и длинноволновая (земная и атмосферная) радиация. Тепловое и лучистое равновесие Земли. Спектральный состав солнечной радиации. 

Солнечная постоянная. Солнечная активность. Прямая солнечная радиация. Изменения солнечной радиации в атмосфере и на земной поверхности. Поглощение и рассеяние солнечной радиации в атмосфере. Явления, связанные с рассеянием радиации: рассеянный свет, цвет неба, сумерки и заря, атмосферная видимость. Закон ослабления радиации в атмосфере, коэффициент прозрачности, фактор мутности.

Суточный ход прямой и рассеянной радиации. Суммарная радиация. Отражение радиации и альбедо. Поглощенная радиация. Излучение земной поверхности, встречное излучение, эффективное излучение. Радиационный баланс земной поверхности. «Парниковый» эффект. Уходящая радиация. Планетарное альбедо Земли. 

Распределение солнечной радиации на границе атмосферы. Географическое распределение прямой, рассеянной и суммарной радиации, эффективного излучения и радиационного баланса земной поверхности на земном шаре. 

Лучистая энергия. Влияние атмосферы на перенос излучения. Коротковолновая радиация. Длинноволновая радиация. Радиационный баланс.

Тепловой режим атмосферы

Причины изменения температуры воздуха, индивидуальные и локальные изменения температуры воздуха. Механизмы теплообмена между атмосферой и подстилающей поверхностью. Тепловой баланс подстилающей поверхности. Различия в тепловом режиме почвы и водоемов. Годовой теплооборот в почве и водоеме. 

Суточный и годовой ход температуры поверхности почвы. Распространение температурных колебаний в глубину почвы. Слои постоян​ной суточной и годовой температуры. Влияние растительного и снежного покровов на температуру почвы. Суточный и годовой ход температуры на поверхности водоемов. Распространение температурных колебаний в воде.

Суточный ход температуры воздуха и его изменение с высотой. Непериодические изменения температуры воздуха. Междусуточная изменчивость температуры воздуха. Заморозки.

Годовая амплитуда температуры воздуха и континентальность климата. Индексы континентальности. Типы годового хода температуры воздуха. Изменчивость средних месячных и годовых температур. Приведение температуры к уровню моря. Карты изотерм. Географическое рас​пределение температуры в среднем за год, в январе и июле; влияние суши  и моря, орографии и морских течений. Температуры широтных кругов, аномалии температуры. Температуры полушарий и Земли в целом.

Распределение температуры с высотой в тропосфере и стратосфере. Конвекция, ускорение конвекции. Стратификация атмосферы как фактор, определяющий конвекцию. Стратификация воздушных масс. Инверсии температуры, их типы. 

Тепловой баланс земной поверхности и тепловой баланс системы Земля — атмосфера. Тепловой баланс широтных зон и атмосферная циркуляция. 

Вода в атмосфере: влажность воздуха, осадки, увлажнение. Закономерности его распределения и влияние на дифференциацию географической оболочки

Испарение и насыщение. Испарение и испаряемость. Транспирация, суммарное испарение. Скорость испарения. Географическое распределение испаряемости и испарения. Характеристики влажности воздуха. Суточный и годовой ход влажности воздуха, ее географическое распределение и изменение с высотой. 

Конденсация и сублимация в атмосфере. Ядра конденсации и замерзания. Городские ядра конденсации.

Облака. Микроструктура и водность облаков. Международная классификация облаков. Описание основных родов облаков. Генетические типы: облака восходящего скольжения, слоистые облака, облака конвекции, волнообразные, орографические облака. Оптические явления в облаках (радуга, гало, венцы). Глобальное  поле облачности по данным метеорологических спутников. Продолжительность солнечного сияния.

Дымка, туман, мгла. Условия образования туманов. Географическое распределение туманов.

Образование осадков, конденсация и коагуляция. Виды осадков, выпадающих из облаков (дождь, морось, снег, крупа, град и др.). Искусственные воздействия на облака.

Электричество облаков и осадков. Гроза. Молния и гром. Шаровая молния. Огни Эльма. Наземные гидрометеоры (роса, жидкий налет; иней, изморозь и твердый налет). Гололед; обледенение самолетов. 

Влагооборот. Характеристика режима осадков. Суточный ход осадков. Годовой ход осадков. Показатель неравномерности осадков. Изменчивость сумм осадков. Продолжительность и интенсивность осадков. Характеристики (индексы) увлажнения. 

Засухи. Водный баланс на земном шаре.

Снежный покров и его характеристики. Климатическое значение снежного покрова. Метели.

Давление атмосферы, ветры и их характеристика. Общая циркуляция атмосферы: пассаты, западные ветры умеренных широт, восточные ветры приполярных широт, муссоны

Барическое поле, изобарические поверхности, изобары. Карты барической топографии. Понятие о геопотенциале. Горизонтальный барический градиент. Изменение барического градиента с высотой. Барические системы. Изменение барического поля с высотой в циклонах и антициклонах в зависимости от распределения температуры.  

Колебания давления во времени, непериодические изменения и суточный ход. Междусуточная изменчивость давления. Годовой ход, месячные и годовые аномалии давления. Зональность в распределении давления. Среднее распределение давления у земной поверхности в январе и июле. Распределение давления в высоких слоях атмосферы. Среднее давление на земном шаре.

Силы, действующие в атмосфере: сила тяжести, сила горизонтального барического градиента, отклоняющая сила вращения Земли. Связь ветра с изменениями давления. Фронты в атмосфере. Типы фронтов. Фронты и струйные течения. 

Масштабы атмосферных движений. Зональность в распределении давления и ветра. Меридиональные составляющие общей циркуляции. Географическое распределение давления. Центры действия атмосферы. Географическое распределение давления в свободной атмосфере. Средняя величина давления для земного шара и полушарий. Преобладающие направления ветра.

Циркуляция в тропиках. Пассаты, погода пассатов. Антипассаты. Муссоны. Тропические муссоны. Внутритропическая зона конвергенции (ВЗК). Тропические циклоны, их возникновение и перемещение, районы возникновения тропических циклонов, погода в тропическом циклоне.

Внетропическая циркуляция. Внетропические циклоны. Возникновение и эволюция циклонов, перемещение внетропических циклонов, погода в циклоне. Антициклоны. Роль серии циклонов в междуширотном обмене воздуха. Энергия циклона. Типы атмосферной циркуляции во внетропических широтах. Внетропические муссоны. Климатологические фронты.

Местные ветры. Бризы. Горно-долинные ветры. Ледниковые ветры. Фен. Бора. Шквалы. Маломасштабные вихри.

Служба погоды. Синоптический анализ, использование спутниковой информации в синоптическом анализе. Прогноз погоды.

Климаты Земли

Климатообразующие процессы. Климатическая система. Глобальный и локальный климаты. Теплооборот, влагооборот, атмосферная циркуляция как климатообразующие процессы. Географические факторы климата. Влияние географической широты на климат. Изменения климата с высотой, высотная климатическая зональность. Влияние распределения суши и моря на климат. Континентальность климата. Аридность климата.

Орография и климат. Океанические течения и климат. Влияние растительного покрова на климат. Влияние снежного и ледового покрова на климат. Теории климата.

Микроклимат как явление приземного слоя атмосферы. Методы исследования микроклимата. Влияние рельефа, растительности, водоемов, зданий на микроклимат.

Непреднамеренные воздействия человека на климат. Изменения подстилающей поверхности (сведение лесов, распахивание полей, орошение и обводнение, осушение, лесоразведение и пр.) и их последствия для климата. 

Техногенное увеличение концентрации углекислого газа и аэрозолей и его последствия. Техногенное производство тепла. Климат большого города. Оценка глобальных эффектов антропогенных воздействий на климат. Потепление климата в конце XX в. Возможные причины.

Классификация климатов. Принципы классификации климатов.  Генетическая классификация климатов Б.П. Алисова. Экваториальный климат. Климат тропических муссонов (субэкваториальный). Тропические климаты. Субтропические климаты. Климаты умеренных широт. Субполярный климат (субарктический и субантарктический климаты). Климат Арктики. Климат Антарктиды.

Изменения климата. Возможные причины изменений климата. Методы исследования и восстановления климатов прошлого. Изменения климата в период инструментальных наблюдений. Антропогенные изменения климата.

5. Лабораторный практикум

№ п/п
№ раздела дисциплины
Наименование  лабораторных

работ

1
1
Организация метеорологических наблюдений. Экскурсия на метеорологическую станцию.

2
2
Температура воздуха и почвы

3
2
Влажность воздуха

4
2
Атмосферное давление

5


3
Радиационный и тепловой режим атмосферы




4


6
5
Облачность

7
5
Атмосферные осадки и снежный покров

8
6
Ветер

9
7
Климаты Земного шара

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература:

1. Ершова, Т.В. Метеорология и климатология: учебно-методический комплекс для студентов географических специальностей педагогических университетов / Т.В. Ершова. - Томск: Центр учебно-методической литературы ТГПУ, 2005. – 73 с. 

2. Семенченко, Б.А. Физическая метеорология: учебник / Б.А.  Семенченко. – М.: Аспект-пресс, 2002. – 415 с.

3. Хромов, С.П. Метеорология и климатология: учебник / С.П. Хромов, Петросянц М.А. – Изд 5-е, перераб. и доп. - М.: Наука,  2001. – 528 с.

б) дополнительная литература:

1. Учебная полевая практика по метеорологии, микроклиматологии и гидрологии: учебно-методическое пособие для студентов географических специальностей педагогических университетов / сост.: Т.В. Ершова. – Томск: Издательство Томского государственного педагогического университета. 2006. – 34 с.

2. Шварцева, Н.М. Метеорология и климатология: учебное пособие / Н.М. Шварцева. – Ч.1. – Томск: Изд-во ТПУ, 2000. – 100 с.

3. Шварцева, Н.М. Метеорология и климатология: учебное пособие / Н.М. Шварцева. –Ч. 2. – Томск: Изд-во ТПУ, 2000. – 95 с.

4. Наставление гидрометеостанциям и постам. – Л.: Гидрометеоиздат, 1985. – Вып.3. - Ч.1: Метеорологические наблюдения на станциях. – 300 с.

5. Климатология / О.А. Дроздов и др.; под ред. О.А. Дроздова. – Л.: Гидрометеоиздат, 1989. – 567 с.

6. Матвеев, Л.Т. Курс общей метеорологии. Физика атмосферы: учебник / Л.Т.  Матвеев.– Л.:  Гидрометеоиздат, 1984. – 751 с.

7. Справочник по гидрометеорологическим приборам и установкам / А.Б. Рейфер и др.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1971. – 372 с.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Снимки со спутников: 

- Фотомонтаж ИК, Евразия 5.09.1975г ИСЗ NOAA,. Масштаб 1: 30 000 000.

- Фотомонтаж ИК, Евразия 18.08.1975г ИСЗ NOAA,. Масштаб 1: 20000 000.

- Фронтальная облачность ИСЗ NOAA, 29.07.1967г. 

- Туман над водной поверхностью. Каспийское море. 19.04.1967. «Космос-144». 

- Облачная система фронтальной волны. Западная Европа. 30.06.1967. ЕССА –2.

- Облачная система хорошо развитого циклона. Европейская территория России. 7.07.1967.

- Облачность тропического циклона. Индийский океан. 20.02.1970. «Метеор».

7.  Материально-техническое обеспечение дисциплины

Метеорологические приборы: минимальный термометр, максимальный термометр, срочный термометр; напочвенные термометры, почвенно-глубинные термометры, коленчатые термометры (Савинова), аспирационный психрометр, барограф, ручной анемометр. 

Книжки метеорологические для записи наблюдений КМ-1, КМ-3, ленты для гелиографа, термографа, гигрографа и барометра.

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

8.1. Методические рекомендации для преподавателей. Курс «Общее землеведение. Ч. 3. Метеорология и климатология» читается в начальный период обучения студентов на 2 курсе, когда формируется целостное представление о строении географической оболочки Земли и её компонентах. Базовыми теоретическими знаниями являются физика, математика и химия в объёме средней школы.

Основу системы знаний по метеорологии и климатологии составляют теоретические знания, которые включают понятия и представления, причинно-следственные связи, закономерности. Теоретический курс лекций по метеорологии и климатологии даёт студентам-географам, не специализирующимся в области метеорологии, самые узловые положения  метеорологии и климатологии. В теоретической части излагаются основные сведения о метеорологических величинах и явлениях, даются основы физики и химии атмосферы, закономерности радиационных процессов, представления об изменениях и прогнозах погоды, об условиях формирования климата Земли и его изменения.

К основополагающим понятиям дисциплины относятся: атмосфера, погода, климат, тропосфера, стратосфера, радиационный и тепловой баланс, альбедо, влагооборот, воздушная масса, атмосферный фронт, общая циркуляция атмосферы, циклон, антициклон, климатическая система. 

Важное место в рассматриваемой системе знаний занимают представления. Они сопутствуют понятиям, предшествуют каждому из них, являются как бы ступенькой от ощущения к мысли. Представления о циклонах и антициклонах, о различных атмосферных явлениях (радуга, гроза, метель, засуха) студенты получают из собственных наблюдений во время полевой летней практики, при выполнении лабораторных работ, описания климата своей местности, изучения снимков облачности из космоса. Значительная часть метеорологических и климатических знаний формируется на основе анализа синоптических и климатических карт.

Существенную часть рассматриваемой системы знаний составляет анализ причинно-следственных связей в атмосфере. Например, различия в нагревании моря и суши приводит к различиям в атмосферном давлении, что, в свою очередь, приводит к образованию ветра. Раскрытие этих связей ведёт к пониманию студентами закономерностей формирования местной циркуляции на границе море-суша.

8.2. Методические рекомендации для студентов. После завершения курса студенты должны знать:

- строение и состав атмосферы; закономерности пространственного распределения на Земном шаре метеорологических величин (давление, температура, влажность и количество осадков) и метеорологических явлений;

- процессы преобразования солнечной радиации в атмосфере; 

- тепловой и водный режим атмосферы;

- свойства основных циркуляционных систем, определяющих изменения погоды в различных широтах;

- факторы формирования и классификации климата;

- названия метеорологических и актинометрических приборов. 

Студенты должны уметь:

- работать с учебной, научной и справочной литературой по метеорологии и климатологии;

- производить простейшие измерения метеорологических величин и наблюдения за атмосферными явлениями;

- обрабатывать и анализировать данные метеорологических наблюдений.

Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы

Введение. Понятие о погоде.

1. Что называется атмосферой?

2. Назовите крупнейшие международные программы исследований атмосферы, реализованные в прошлом веке.

3. Что такое метеорологические наблюдения?

4. Какова программа наблюдений на метеорологических станциях?

5. Что такое аэрологические станции и какие наблюдения они ведут?

6. Что такое метеорологическая сеть?

7. Какие основные требования предъявляются к метеорологическим наблюдениям?

8. Какими величинами и явлениями характеризуется погода?

9. Какие географические факторы влияют на климат?

10. В чем заключается практическое значение метеорологии и климатологии?

Атмосфера, её состав и строение

1. Какие газы входят в состав атмосферы?

2. В чем разница между сухим и влажным воздухом?

3. Какова роль водяного пара в атмосфере? В каких единицах измеряется содержание водяного пара?

4. Как меняется состав воздуха с высотой?

5. Что такое озон и как влияет на температуру высоких слоев атмосферы?

6. В результате каких процессов появляются естественные аэрозоли?

7. Как изменяется давление воздуха с высотой?

8. Что такое гомосфера? До каких высот она простирается?

9. В умеренных или тропических широтах температура на верхней границе тропосферы ниже?

Солнечная радиация; радиационный и тепловой балансы

1. Как в метеорологии принято подразделять электромагнитную радиацию?

2. Что такое солнечная постоянная и от чего она зависит?

3. Что называется прямой солнечной радиацией?

4. Как поглощается солнечная радиация в атмосфере?

5. Какие вещества являются наиболее сильными поглотителями?

6. Чем характеризуется и от чего зависит суточный и годовой ход прямой радиации?

7. Что такое суммарная радиация?

8. Что такое альбедо поверхности?

9. Что такое «парниковый эффект» и какие газы его создают?

10. Как влияет облачность на поступление прямой, рассеянной и суммарной радиации на земную поверхность?

Тепловой режим атмосферы

1. Что называется тепловым режимом атмосферы?

2.  Какие изменения температуры различают в атмосфере?

3. Перечислите составляющие уравнения теплового баланса?

4. Какие физические процессы определяют различие в тепловом режиме почвы и водоёмов?

5. Опишите суточный ход температуры  воздуха и поверхности почвы? В чем их отличие?

6. Как меняется амплитуда годового хода температуры поверхности почвы с увеличением широты?

7. Какой климат называется морским и какой континентальным?

8. Как различаются теплая, холодная и местная воздушные массы по условиям стратификации?

Вода в атмосфере: влажность воздуха, осадки, увлажнение. Закономерности его распределения и влияние на дифференциацию географической оболочки

1. Что такое влагооборот? Перечислите основные процессы, составляющие влагооборот.

2. Что такое испарение и транспирация?

3. Одинаково ли давление насыщенного водяного пара над поверхностью воды и над льдом и если неодинаково, то где оно больше?

4.  Что такое абсолютная влажность, удельная влажность, точка росы, дефицит точки росы?

5. Опишите основные принципы, положенные в основу приборов, измеряющих влажность воздуха.

6. Охарактеризуйте суточный и годовой ход давления водяного пара.

7. Охарактеризуйте суточный и годовой ход относительной влажности.

8. Что такое конденсация?

9. Что такое облака, туман? В чем различие между ними?

10. Как делятся облака по фазовому состоянию?

11. Опишите международную классификацию облаков.

12. Перечислите основные световые явления в облаках и дайте им объяснения?

13. Дайте генетическую классификацию облаков.

14. Как оценивается количество облаков на небосводе?

15. Каков главный процесс, приводящий к образованию осадков?

16. Какие осадки наиболее эффективно очищают атмосферу от аэрозольных примесей?

17. Как называются осадки, образующиеся на земной поверхности и различных предметах?

18. Что такое интенсивность осадков?

19. Что такое «снеговая линия»? Как меняется высота снеговой линии в зависимости от широты и типа климата?

20. Что такое засуха? 

Давление атмосферы, ветры и их характеристика. Общая циркуляция атмосферы: пассаты, западные ветры умеренных широт, восточные ветры приполярных широт, муссоны.

1. Что понимают под общей циркуляцией атмосферы (ОЦА)?

2. Какими общими свойствами обладает глобальное распределение среднего давления? 

3. Что такое центры действия атмосферы и где они расположены?

4. Что такое пассаты? Укажите области их распространения.

5. Какая система воздушных течений называется муссоном?

6. Что такое внутритропическая зона конвергенции (ВЗК)?

7. Что такое главные фронты? Какие воздушные массы они разделяют?

8. Опишите погоду в циклоне

9. Что такое «фронт окклюзии»? 

10. Охарактеризуйте развитие антициклона. Какие вертикальные движения характерны для антициклонов?

11. Что такое ветер, как определяются скорость и направление ветра?

12. Что такое роза ветров и как она строится?

13. Что такое бризы и горно-долинные ветры? Назовите районы земного шара, в которых бризовая циркуляция наблюдается в течение всего года.

14. Что такое фён?

15. Что такое бора?

16. Что такое воздушная масса?

17. В чем заключаются принципы генетической классификации облаков и туманов?

18. Почему в умеренных широтах преобладает зональный перенос?

19. В чем заключается синоптический анализ? Как используется спутниковая информация в синоптическом анализе?

Климаты Земли

1. Из каких компонентов состоит климатическая система?

2. Перечислите географические факторы климата.

3. Каково влияние на климат географической широты?

4. Как влияет на климат высота места над уровнем моря? В чем суть высотной климатической зональности.

5. Как влияет на климат распределение на земном шаре суши и моря?

6. Каким образом влияет на климат растительный и снежный покровы?

7. Что понимают под микроклиматом?

8. Сравните микроклимат леса и поля.

9. Опишите микроклимат города. Что такое «остров тепла»?

10. Какие типы климатов выделяются в классификации В. Кёппена?

11. Какой главный принцип положен в основу классификации Л.С. Берга?

12. Какой главный принцип положен в основу классификации климатов Б.П. Алисовым?

13. Где расположен полюс холода земного шара?

14. Где расположен полюс холода  России?

15. Перечислите возможные причины изменений климата на протяжении существования Земли.

16. Перечислите кратко методы восстановления климатов прошлого.

17. Каковы основные причины возможных антропогенных изменений климата?

8.3.  Примерная тематика рефератов, курсовых работ, квалификационных (дипломных) работ

Темы рефератов

1.   Представление Аристотеля об атмосферных процессах.

2. Современные международные программы исследования атмосферы.

3. Радиозонд – изобретение русского ученого П.А. Молчанова.

4. Прикладные разделы метеорологии – медицинская, строительная, сельскохозяйственная.

5. Изменение газового состава современной атмосферы.

6. «Озоновые дыры» - миф или реальность.

7. Современные приборы для измерения газового состава атмосферы.

8. Приборы для измерения солнечной радиации.

9. Использование солнечной энергии для нужд людей.

10. Пассаты и муссоны, районы формирования.

11. Приборы для измерения температуры почвы.

12. Световые явления в облаках (радуга, гало, венцы).

13. Туманы и смоги, различия в происхождении.

14. Активные воздействия на облака. 

15. Бризы, фёны  и горно-долинные ветры, районы формирования.

16. Новороссийская бора: условия формирования.

17. Современные методы синоптического анализа.

18. Внутритропическая зона конвергенции, район формирования.

19. Микроклимат города.

20. Микроклимат леса.

21. Климат умеренных широт.

Темы курсовых работ

1. Космические методы исследования в метеорологии.

2. Грозовые разряды в атмосфере.

3. Стихийные бедствия и погода.

4. Предсказание погоды по поведению растений, рыб и животных.

5.  Влияние погоды на различные сферы деятельности человека.

6.  Использование народных примет, пословиц и поговорок для предсказания погоды.

7. История метеорологических наблюдений в г. Томск.

8. Засухи и суховей, их причины и последствия для сельского хозяйства.

9. Актуальные проблемы атмосферного электричества.

10. Состояние и тенденции изменения качества атмосферного воздуха в России.

11. Основные виды загрязнения атмосферы.

12. Описание атмосферных явлений С. Аристотелем в 300-е годы до н.э. 

13. Актуальные проблемы активного воздействия на гидрометеорологические процессы.

14.  Всемирная метеорологическая сеть.

15.  Первые метеорологические приборы.

16. Явления Эль-Ниньо и Ла-Ниньо.

17. Микроклимат Васюганского болота.

18. Спутниковая информация о погоде.

19. Атмосферный озон и изменение глобального климата.

20. Экстремальные природные явления в России.

21. Засухи и суховеи.

22. Космические методы исследования в метеорологии.

23. Климат города.

24. Вулканические извержения и климат.

25. «Парниковый эффект», изменение климата.

26.  Погода и климат в горах.

Темы дипломных работ

1. Методические разработки по теме «Атмосфера» в шестом классе средней школы.

2. Факультативные занятия по географии в шестом классе по теме «Стихийные атмосферные явления»

3. Кружковая работа по географии в шестом классе по теме «Электрические явления в атмосфере»

4. Методические разработки по теме «Атмосфера» в седьмом классе средней школы.

5. Кружковая работа по географии в седьмом классе по теме «Климатические пояса».

6. Методические разработки по теме «Евразия. Климат» в седьмом классе средней школы.

7. Методические разработки по теме «Южная Америка. Климат» в седьмом классе средней школы.

8. Методические разработки по теме «Северная Америка. Климат» в седьмом классе средней школы.

9. Методические разработки по теме «Африка. Климат» в седьмом классе средней школы.

10. Методические разработки по теме «Австралия. Климат» в седьмом классе средней школы.

Примерный перечень вопросов к экзамену

1. Метеорология и климатология. Атмосфера, погода и климат. Положение метеорологии и климатологии в системе наук, в том числе наук о Земле, их практическое значение. Основные этапы развития метеорологии и климатологии.

2. Методы метеорологии и климатологии: наблюдения и эксперимент, статистический анализ, физико-математическое моделирование.

3.  Метеорологическая сеть и программа наблюдений. Всемирная метеорологическая организация (ВМО), Всемирная служба погоды: наземная и космическая система наблюдений, глобальная система связи и обработки данных. Международные метеорологические программы. 

4.  Газовый состав сухого воздуха у земной поверхности. Водяной пар. Газовые и аэрозольные примеси в атмосферном воздухе, озон. Уравнение состояния газов. Плотность воздуха. Плотность влажного воздуха. 

5.  Строение атмосферы: основные слои атмосферы и их особенности. Гомосфера и гетеросфера. Тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера и пограничные слои между ними. Ионосфера и экзосфера. 

6. Распределение озона в атмосфере. Жидкие и твердые примеси в атмосферном воздухе. Дымки, облака, туманы, смоги. Электрическое поле атмосферы. Ионы в атмосфере.

7. Уравнение статики атмосферы. Применение барометрической формулы. Барическая ступень. Приведение давления к уровню моря.

8. Типы вертикального распределения температуры.

9. Ветер. Скорость ветра. Направление ветра. Розы ветров. Равнодействующие ветра. Преобладающие направления. Ветер и турбулентность. Порывистость ветра. Турбулентный обмен. Приземный слой и планетарный пограничный слой. 

10.  Воздушные массы и фронты.

11.  Электромагнитная и корпускулярная радиация. Зависимость радиации от температуры. Коротковолновая (солнечная) и длинноволновая (земная и атмосферная) радиация. Тепловое и лучистое равновесие Земли. Спектральный состав солнечной радиации. 

12.  Солнечная постоянная. Солнечная активность. Прямая солнечная радиация. Изменения солнечной радиации в атмосфере и на земной поверхности. Поглощение и рассеяние солнечной радиации в атмосфере. Явления, связанные с рассеянием радиации: рассеянный свет, цвет неба, сумерки и заря, атмосферная видимость. 

13. Суточный ход прямой и рассеянной радиации. Суммарная радиация. Отражение радиации и альбедо. Поглощенная радиация. Излучение земной поверхности, встречное излучение, эффективное излучение. 

14. Радиационный баланс земной поверхности. «Парниковый» эффект. Уходящая радиация. Планетарное альбедо Земли. 

15.  Распределение солнечной радиации на границе атмосферы. Географическое распределение прямой, рассеянной и суммарной радиации, эффективного излучения и радиационного баланса земной поверхности на земном шаре. 

16.  Лучистая энергия. Влияние атмосферы на перенос излучения. Коротковолновая радиация. Длинноволновая радиация. Радиационный баланс. 

17.  Причины изменения температуры воздуха, индивидуальные и локальные изменения температуры воздуха. Механизмы теплообмена между атмосферой и подстилающей поверхностью. 

18. Тепловой баланс подстилающей поверхности. Различия в тепловом режиме почвы и водоемов. Годовой теплооборот в почве и водоеме.

19.  Суточный и годовой ход температуры поверхности почвы. Распространение температурных колебаний в глубину почвы. Слои постоян​ной суточной и годовой температуры. Влияние растительного и снежного покровов на температуру почвы. Суточный и годовой ход температуры на поверхности водоемов. Распространение температурных колебаний в воде.

20.  Суточный ход температуры воздуха и его изменение с высотой. Непериодические изменения температуры воздуха. Междусуточная изменчивость температуры воздуха. Заморозки.

21.  Годовая амплитуда температуры воздуха и континентальность климата. Индексы континентальности. Типы годового хода температуры воздуха. Изменчивость средних месячных и годовых температур. Приведение температуры к уровню моря. 

22. Карты изотерм. Географическое рас​пределение температуры в среднем за год, в январе и июле; влияние суши  и моря, орографии и морских течений. Температуры широтных кругов, аномалии температуры. Температуры полушарий и Земли в целом.

23.  Распределение температуры с высотой в тропосфере и стратосфере. Конвекция, ускорение конвекции. Стратификация атмосферы как фактор, определяющий конвекцию. Стратификация воздушных масс. Инверсии температуры, их типы. 

24.  Тепловой баланс земной поверхности и тепловой баланс системы Земля — атмосфера. Тепловой баланс широтных зон и атмосферная циркуляция. 

25.  Испарение и насыщение. Испарение и испаряемость. Транспирация, суммарное испарение. Скорость испарения. Географическое распределение испаряемости и испарения. Характеристики влажности воздуха. Суточный и годовой ход влажности воздуха, ее географическое распределение и изменение с высотой. 

26.  Конденсация и сублимация в атмосфере. Ядра конденсации и замерзания. Городские ядра конденсации.

27.  Облака. Микроструктура и водность облаков. Международная классификация облаков. Описание основных родов облаков. Генетические типы: облака восходящего скольжения, слоистые облака, облака конвекции, волнообразные, орографические облака. Оптические явления в облаках (радуга, гало, венцы). 

28. Дымка, туман, мгла. Условия образования туманов. Географическое распределение туманов.

29.  Образование осадков, конденсация и коагуляция. Виды осадков, выпадающих из облаков (дождь, морось, снег, крупа, град и др.). Искусственные воздействия на облака. 

30.  Электричество облаков и осадков. Гроза. Молния и гром. Шаровая молния. Огни Эльма. Наземные гидрометеоры (роса, жидкий налет; иней, изморозь и твердый налет). Гололед; обледенение самолетов. 

31.  Влагооборот. Характеристика режима осадков. Суточный ход осадков. Годовой ход осадков. Показатель неравномерности осадков. Изменчивость сумм осадков. Продолжительность и интенсивность осадков. Характеристики (индексы) увлажнения.  

32.  Засухи. Водный баланс на земном шаре. 

33. Снежный покров и его характеристики. Климатическое значение снежного покрова. Метели.

34.  Барическое поле, изобарические поверхности, изобары. Карты барической топографии. Изменение барического поля с высотой в циклонах и антициклонах в зависимости от распределения температуры. 

35.  Колебания давления во времени, непериодические изменения и суточный ход. Междусуточная изменчивость давления. Годовой ход, месячные и годовые аномалии давления. Зональность в распределении давления. Среднее распределение давления у земной поверхности в январе и июле. Распределение давления в высоких слоях атмосферы. Среднее давление на земном шаре. 

36.  Силы, действующие в атмосфере: сила тяжести, сила горизонтального барического градиента, отклоняющая сила вращения Земли. Связь ветра с изменениями давления. 

37.  Фронты в атмосфере. Типы фронтов. Фронты и струйные течения. 

38.  Масштабы атмосферных движений. Зональность в распределении давления и ветра. Меридиональные составляющие общей циркуляции. Географическое распределение давления. Центры действия атмосферы. Географическое распределение давления в свободной атмосфере. Преобладающие направления ветра.

39.  Циркуляция в тропиках. Пассаты, погода пассатов. Антипассаты. Муссоны. Тропические муссоны. Внутритропическая зона конвергенции (ВЗК). Тропические циклоны, их возникновение и перемещение, районы возникновения тропических циклонов, погода в тропическом циклоне.

40.  Внетропическая циркуляция. Внетропические циклоны. Возникновение и эволюция циклонов, перемещение внетропических циклонов, погода в циклоне. Антициклоны. Типы атмосферной циркуляции во внетропических широтах. Внетропические муссоны. Климатологические фронты.

41.  Местные ветры. Бризы. Горно-долинные ветры. Ледниковые ветры. Фен. Бора. Шквалы. Маломасштабные вихри. 

42.  Служба погоды. Синоптический анализ, использование спутниковой информации в синоптическом анализе. Прогноз погоды.

43.  Климатообразующие процессы. Климатическая система. Глобальный и локальный климаты. Теплооборот, влагооборот, атмосферная циркуляция как климатообразующие процессы. Географические факторы климата. Континентальность климата. Аридность климата. 

44.  Орография и климат. Океанические течения и климат. Влияние растительного покрова на климат. Влияние снежного и ледового покрова на климат. 

45. Микроклимат как явление приземного слоя атмосферы. Методы исследования микроклимата. Влияние рельефа, растительности, водоемов, зданий на микроклимат.

46.  Непреднамеренные воздействия человека на климат. Изменения подстилающей поверхности (сведение лесов, распахивание полей, орошение и обводнение, осушение, лесоразведение и пр.) и их последствия для климата. 

47.  Техногенное увеличение концентрации углекислого газа и аэрозолей и его последствия. Техногенное производство тепла. Климат большого города. Оценка глобальных эффектов антропогенных воздействий на климат. Потепление климата в конце XX в. Возможные причины. 

48.  Классификация климатов. Принципы классификации климатов. Генетическая классификация климатов Б.П. Алисова. Экваториальный климат. Климат тропических муссонов (субэкваториальный). Тропические климаты. Субтропические климаты. Климаты умеренных широт. Субполярный климат (субарктический и субантарктический климаты). Климат Арктики. Климат Антарктиды. 

49.  Изменения климата. Возможные причины изменений климата. Методы исследования и восстановления климатов прошлого. Изменения климата в период инструментальных наблюдений. Антропогенные изменения климата.

Программа составлена в соответствии с государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по специальности

012500 – география.
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