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Пояснительная записка

Творческая деятельность человека в значительной степени зависит от погодно-климатических условий, которые могут способствовать, или мешать этой деятельности, вызывать дополнительные энергозатраты, простои оборудования, нарушать энергообеспечение и работу линий электросвязи, транспорта, способствовать распространению вредных примесей в атмосфере и ее загрязнению. Большое влияние погода и климат оказывают на развитие сельского хозяйства. Отсюда следует, что наряду с использованием в каждой отрасли хозяйства климатических данных, необходимо повышение уровня метеорологического образования любого специалиста, связанного своей деятельностью с природой, и в первую очередь, специалиста-географа.
Дисциплина государственного компонента «Метеорология и климатология» направлен на получение студентами современных представлений о атмосферных процессах и закономерностях формирования погоды и климата. Особое внимание обращается на объяснение физической сущности атмосферных явлений и процессов, а также на прямые и обратные связи, которые существуют между ними и отдельными компонентами климатической системы  атмосферой, океанами, криосферой и сушей.
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: 
· физико-химические процессы и явления, которые влияют на формирование погоды и климата;
· структуру радиационного, теплового и водного балансов атмосферы и земной поверхности;
· прямые и обратные физические связи, которые существуют между отдельными компонентами климатической системы – атмосферой, океанами, материками, криосферой и биосферой.
Уметь:
· проводить метеорологические наблюдения;
· использовать климатическую информацию для решения научных и производственных задач;
· определять климатические ресурсы и разрабатывать рекомендации по их эффективному использованию в различных отраслях производства;
· давать комплексную характеристику климата регионов;
· строить синоптические и климатические карты, составлять кратковременные и долговременные прогнозы погоды.
Дисциплина государственного компонента «Метеорология и климатология» преподается студентам 1-го курса специальности 1–31 02 01-02 «География» (научно-педагогическая деятельность). Общее количество часов по дисциплине составляет 156 (4,5 зачетные единицы), из них аудиторных 18 ч. (16 ч. лекционных, 2 ч. практических занятий). Итоговый контроль знаний осуществляется в форме экзамена.  



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Тема 1. Введение. Предмет, задачи

Предмет изучения метеорологии и климатологии, их связь с физическими и географическими науками. Погода и климат как физико-географическая характеристика. Климатическая система. Глобальный и локальный климат. Климатические ресурсы. Метеорологические и климатические величины. Научные и прикладные отрасли исследований. Учет погоды и климата в разных отраслях народного хозяйства. Задачи метеорологии и климатологии. Основные этапы истории метеорологии и климатологии и изучения климата Беларуси.
Методы изучения: наблюдение, эксперимент, статистический и картографический, физико-математическое моделирование, системный анализ, космический. Организация государственной гидрометеорологической службы (на примере ГМС Беларуси). Практическая метеорология  сбор наблюдений, их систематизация, анализ и составление прогнозов. 
Международное сотрудничество. Всемирная метеорологическая организация (ВМО). Всемирная служба погоды (ВСП). Всемирные и региональные центры погоды. Глобальная система связи, обработки и сохранения данных. Международные метеорологические программы: Программа исследования глобальных атмосферных процессов (ПИГАП), Всемирная климатическая программа (ВКП), итоги международных экспериментов. Рамочная конвенция ООН об изменении климата, Киотский протокол. 

Тема 2. Строение атмосферы.
Химический состав и физические процессы

Строение атмосферы. Тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера, ионосфера, экзосфера, земная корона. Неоднородность тропосферы. Слой трения и свободная атмосфера. Собственно атмосфера и околоземное космическое пространство. 
Химический состав атмосферы. Состав сухого воздуха около земной поверхности и в более высоких слоях атмосферы. Водяной пар в воздухе, давление водяного пара и относительная влажность. Углекислый газ в атмосфере. Озоносфера. Процессы образования и разрушения озона. Атмосферная аэрозоля. Тропосферная и стратосферная аэрозоля. Слой Юнге. Изменение химического состава воздуха с высотой. Гомосфера и гетеросфера. Техногенные воздействия на химический состав.  
Физические свойства воздуха. Основные физические характеристики воздуха: атмосферное давление, температура и плотность воздуха. Единицы измерения давления, их соотношение. Температурные шкалы.  Уравнение состояния газов. Виртуальная температура. Плотность сухого и влажного воздуха. Удельный объем. Изменение плотности и атмосферного давления с высотой. Основное уравнение статики для атмосферы. Барометрическое нивелирование. Использование барометрической формулы. Барическая ступень и барический градиент, их зависимость от температуры и давления. Приведения давления к уровню моря. 
Адиабатические процессы в атмосфере. Сухо- и влажноадиабатические изменения температуры воздуха при вертикальных движениях. Формула Пуассона. Уравнение сухой адиабаты. Сухо- и влажноадиабатические градиенты. Псевдоадиабатические процессы. Кривая изменения физического состояния воздуха. Потенциальная температура. Вертикальное распределение температуры. Конвекция и ее ускорение. Термическая стратификация атмосферы и ее состояние для ненасыщенного воздуха. Стратификация воздушных масс. Изменение потенциальной температуры в зависимости от стратификации. Стратификация и вертикальное равновесие насыщенного воздуха. 

Тема 3. Радиационный режим атмосферы и
 подстилающей поверхности

Солнечная радиация и ее происхождение. Основные законы излучения. Электромагнитная и корпускулярная радиация. Тепловая радиация. Коротковолновая и длинноволновая радиация. Тепловое и лучевое равновесие Земли. Спектральный состав солнечной радиации. Энергетическая и природная освещенность, единицы их измерения. 
Солнечная постоянная и ее изменение. Поглощение и рассеяние солнечной радиации в атмосфере. Закон Релея. Прямая и рассеянная радиация и ее спектральный состав. Цвет неба. Мутность атмосферы и дальность видимости. 
Закон ослабления радиации в атмосфере. Оптимальная масса атмосферы. Коэффициент прозрачности. Идеальная атмосфера. Фактор мутности. 
Суммарная радиация. Отраженная и поглощенная радиация. Альбедо. Излучение земной поверхности. Закон Стефана-Больцмана. Встречное излучение. Эффективное излучение. Радиационный баланс земной поверхности. Излучение в космическое пространство. Альбедо Земли. Парниковый эффект атмосферы. 
Распределение солнечной радиации на верхней границе атмосферы. Географическое распределение прямой, рассеянной и суммарной радиации (год, июнь, декабрь), эффективного излучения и радиационного баланса земной поверхности. Радиационный баланс в границах природных зон. 

Тема 4. Тепловой режим атмосферы и постилающей поверхности

Причины изменения температуры воздуха. Виды теплообмена атмосферы с окружающей средой. Взаимодействие атмосферы с подстилающей поверхностью. Тепловой баланс земной поверхности. Затраты тепла на испарение и на турбулентный теплообмен. Тепловой баланс системы земля-атмосфера. Тепловой баланс природных зон. Отличия тепловых режимов почвы и водоемов. Суточный и годовой ход  температуры поверхности почвы. Распространение тепла в почве. Законы Фурье. Влияние почвенного, растительного и снежного покрова на температуру почвы. Суточный и годовой ход температуры на поверхности водоемов. Распространение температурных колебаний в воде. 
Характеристика изменений температуры воздуха. Суточный  годовой ход температуры воздуха около земной поверхности и его изменение с высотой. Непериодические изменения температуры воздуха. Температура воздушных масс. Заморозки, их типы и меры борьбы с ними. 
Годовая амплитуда температуры и континентальность климата. Индексы континентальности. Типы годового хода температуры воздуха. Изменчивость средних месячных и годовых температур. Приведение температуры к уровню моря.   
Инверсии температуры (приземные, в свободной атмосфере, фронтальные). Изотермы. Географическое распределение температуры в приземном слое атмосферы (среднегодовые, среднеянварьские и среднеиюльские температуры). Влияние географической широты, суши и моря, орографии и морских течений на распределение температуры. Температура широтных кругов, полушарий и Земли. Аномалии в распределении температуры. Температура высоких слоев атмосферы.

Тема 5. Водный режим атмосферы

Водяной пар в атмосфере. Влагооборот. Испарение воды и насыщение водяного пара. Насыщение  подвижное равновесие. Упругость насыщения и ее свойства. Транспирация, суммарное испарение. Скорость испарения. Закон Дальтона. Обновление водяного пара в атмосфере. Испаряемость. Географическое распределение испаряемости и испарения. Характеристики влажности воздуха. Суточный и годовой ход парциального давления водяного пара и относительной влажности, их географическое распределение. Изменение влажности с высотой. 
Конденсация и сублимация в атмосфере. Ядра конденсации и замерзания. Микрофизический состав и водность облаков. Международная классификация облаков, характеристика их основных форм. Генетические типы облаков: восходящего скольжения, конвекционные, слоистые и орографические. 
Облачность, ее суточный и годовой ход, климатическое значение и географическое распространение. Протяженность солнечного сияния.
Дымка, туман, мгла. Условия образования и географическое распределение туманов. 
Образование осадков, конденсация, сублимация и коагуляция. Классификация осадков. Осадки, которые выпадают с облаков (дождь, снег, крупы, град, морось). Искусственное воздействие на облака. Наземные гидрометеоры (раса, жидкий и твердый налет, иней, гололед, изморозь). Обледенение самолетов.
Характеристика режимов осадков. Количество, протяженность и интенсивность осадков. Суточный и годовой ход осадков. Типы годового хода осадков. Неравномерность и изменчивость сумм осадков. Засухи. Географическое распределение осадков. Гидрометеорологическая оценка увлажнения территории. Водный баланс Земли. 
Снежный покров и его характеристика. Климатическое и народнохозяйственное значение снежного покрова. 

Тема 6. Барическое поле и ветер

Поле. Барическое поле, изобарические поверхности, карты изобар. Барические системы. Понятие о геопотенциале. Карты абсолютной и относительной барической топографии. Горизонтальный и вертикальный барические градиенты. Изменение барического градиента с высотой. 
Колебания атмосферного давления. Часовые колебания давления. Барическая тенденция. Изобарическое поле. 
Ветер, его скорость и направление. Роза ветров. Поле ветра, линии тока, изотахи. Сходимость и расходимость линий тока. Влияние трения на ветер. Силы, действующие на ветер: барического градиента, Кориолиса, трения, центробежная. Геострофические и градиентный ветры. Барический закон ветра. Изменения ветра с высотой. Угол отклонения ветра от вертикального градиента. Воздушные массы и их движение. Атмосферные фронты, типы фронтов.

Тема 7. Климатообразование

Понятие о климате. Климатическая система. Климатообразующие процессы. Теплооборот, влагооборот и атмосферная циркуляция. Географические факторы климата. Географическая широта. Высота над уровнем моря. Высотная климатическая зональность. Распределение суши и моря. Орография. Морские течения. Гидрометеорологический феномен Ла-Ниньо-Эль-Ниньо. Растительный и снеговой покров. Вулканизм.

Тема 8. Атмосферная циркуляция 

Роль циркуляции атмосферы в формировании климата. Свойства циркуляции атмосферы: квазигеострофичность и зональность, меридиональные составляющие общей циркуляции. Географическое распределение атмосферного давления в январе и июле. Центры действия атмосферы. Зоны атмосферного давления и ветра в верхней тропосфере и в стратосфере, у земной поверхности.
Циркуляция в тропиках. Пассаты. Строение пассатов. Антипассаты. Внутритропическая зона конвергенции. Экваториальная зона западных ветров. Квазидвухлетняя цикличность в экваториальных широтах. Тропические циклоны, их возникновение и распространение. 
Циркуляция внетропических широт. Циклоны и антициклоны, их возникновение, эволюция, перемещение, повторяемость. Погода в циклонах и антициклонах. Изменение барического поля с высотой в циклонах и антициклонах. Циркуляция атмосферы в разные фазы Северо-Атлантического колебания.
Муссоны, их происхождение. Тропические и внетропические муссоны.
Климатологические фронты. Струйные течения. 
Местные ветры: бризы, горно-долинные, ледниковые, стоковые, фен, бора. 
Прогноз погоды. Служба погоды. Синоптический анализ. Спутниковая информация в синоптическом анализе. 
Макро-, мезо- и микроклимат. Микроклимат, как явление приземного слоя атмосферы, методы его изучения. Влияние рельефа, растительности, водоемов и мелиорации на микроклимат. Микроклиматические карты. Климат города.
Непредвиденное воздействие человека на климат. Изменение деятельной поверхности их последствия на микро-, мезо-  и макроклимат. 

Тема 9. Классификация климата. Климаты Земли

Принципы классификации климата. Классификация климата Кеппена-Треворта и  А.И. Кайгородова. Агроклиматическое районирование Беларуси А. Х. Шкляра. Генетическая классификация климата Б. П. Алисова. Экваториальный климат. Климат тропических муссонов (субэкваториальный). Тропический климат. Субтропический климат. Климат умеренных широт. Субполярный климат (субарктический и субантарктический). Климат Арктики. Климат Антарктиды. Климат Беларуси. 

Тема 10. Изменения климата

Возможные причины изменения климата. Методы следований и обновления климата прошлого. Изменения климата в докембрии, фанерозое, плейстоцене и голоцене. Изменение климата в историческое время. Изменение климата за время инструментальных наблюдений. Антропогенные изменения климата. Влияние города и водохранилищ на климат. Влияние техногенного увеличения концентрации углекислого газа и других радиационно-активных газов, а также аэрозоли, на климат. Техногенное производство тепла и климат. Климатоопустынивание. Изменение климата Беларуси. Социально-экономические последствия потепления климата.    
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