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ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

    Наименование  дисциплины:  «Физическая метеорология и климатология»
по направлению подготовки 021600.62  «Гидрометеорология» уровня высшего профессионального образования бакалавриат с присвоением степени «бакалавр»

1. Цели  и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины являются получение знаний об основных физических процессах в атмосфере, их географическая интерпретация и прогноз,  формирование  у студентов системного мышления, обеспечивающего комплексный подход к анализу гидрометеорологических проблем.
Задачи освоения дисциплины: 

· дать  качественное и количественное описание метеорологических величин, определяющих состояние атмосферы и  происходящих в ней явлений;
· ознакомить с организацией системы мониторинга метеорологических величин (наземные, спутниковые наблюдения);
· ознакомить с процессами энерго и масса обмена, проходящими в атмосфере, географическими особенностями их проявления в разных районах земного шара; 
· дать представление об основных методах исследования процессов;

· показать   роль  метеорологических факторов  в гидрологических явлениях;
·  дать представление о пространственно-временных изменениях метеорологических величин и  влиянии  естественных и антропогенных факторов на их изменчивость;  

-  ознакомить с  современными проблемами метеорологии и климатологии и путями их решения.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Физическая метеорология и климатология» входит в профессиональный цикл вариативной части ООП по направлению подготовки бакалавров «Гидрометеорология», относится к модулю «Гидрологические расчеты и прогнозы». Дисциплина изучается  в 5 семестре (3 год обучения).


Изучение дисциплины базируется на предварительном усвоении студентами теоретических и практических представлениях о физических процессах, протекающих в атмосфере и на земной поверхности, полученных при изучении курсов "Метеорология и климатология", "Физика", общегеографических дисциплин, так же на  знание курса высшей  математики в объеме двух лет обучения.  

Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь дисциплины «Физическая метеорология и климатология» с другими частями ООП определяется следующей совокупностью входных компетенций, необходимых для освоения данной дисциплины:

Студент должен

Знать: студент должен обладать базовыми знаниями о составе и структуре атмосферы,  происходящих в ней процессах;  знать климатообразующие факторы, классификацию климатов; основные законы общей физики.
Уметь: использовать интернет ресурсы для получения метеорологической информации. Владеть:  разнообразными методами статистической обработки и анализа  информации.
3. Требования к результатам освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: cпособности использовать полученные знания об изменениях метеорологических величин при различных физических  процессах, протекающих в атмосфере в гидрологических расчетах,  данные метеорологического прогноза для оценки гидрологических прогнозов.
Студент должен знать:

· принципы организации метеорологических наблюдений; 
· основные методы физической метеорологии;
· основные физические процессы, происходящие в атмосфере; 
· основные процессы взаимодействия атмосферы и подстилающей поверхности;
· географическое распределение метеорологических величин;

· принципы, лежащие в основе современных моделей прогноза погоды и климата;
· тенденции изменения климата в глобальном и региональном масштабах, причины изменений климата.
Уметь: 
· находить, обрабатывать и интерпретировать метеорологическую информацию для решения прикладных задач гидрологии;

Владеть: 
· теоретическими знаниями в области физическая метеорологии и климатологии ;

·  методиками оценки увлажнения различных территорий;   
· методиками расчета  теплового  и водного баланса.      
4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 72 академических часа (2 з.е.) и изучается в 5 семестре. Общая аудиторная нагрузка - 54 часа, из них 54 часа – лекции. 18 часов – самостоятельная работа студентов.
	№

п/п
	Раздел (тема)

дисциплины

	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая СРС и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 

(по семестрам)

	
	
	
	
	лекция
	семи

нар
	СРС
	

	1
	Введение.
	5

	1 
	3
	
	1
	

	2
	Организация метеорологических наблюдений
	5
	2
	3
	
	
	Устный опрос

	3

	 Общие сведения о строении атмосферы, ее газовый состав, основные законы статики  атмосферы
	5


	3 - 4
	6
	
	1
	Тест

	4
	Основы термодинамики атмосферы
	5


	5 - 6
	6
	
	1
	Тест

	5
	Радиационный режим атмосферы
	5


	7 - 8
	6
	
	1
	Тест

	6
	Тепловой режим атмосферы и земной поверхности
	5


	9 - 11
	9
	
	1
	Устный опрос

	7
	Водный режим атмосферы
	5


	12 - 14
	9
	
	1
	Устный опрос

	8
	Основные закономерности атмосферных движений
	5


	15-16
	6
	
	1
	Тест

	9
	Основы прогноза погоды
	5


	17
	3
	
	1
	

	10
	Глобальное изменение климата
	5


	18
	3
	
	1
	

	
	Итого
	
	
	54
	
	18
	зачет


4.2. Содержание дисциплины

Раздел 1. Введение 

Структура и направления современной метеорологии и климатологии, практические приложения. Предмет и методы физической метеорологии и климатологии . Положение метеорологии и климатологии в системе наук. Климатическая система, глобальный и локальный климат.
Раздел 2. Организация метеорологических наблюдений Метеорологические величины и атмосферные явления. Метеорологическая сеть, метеорологическая служба, Всемирная метеорологическая организация. Всемирная служба погоды: наземная и космическая системы наблюдений. Основные требования к наблюдениям. Потребители гидрометеорологической информации. Базы метеорологических данных. Международные организации и программы по изучению погоды и климата.
Раздел 2. Общие сведения о строении атмосферы, ее газовый состав, основные законы статики  атмосферы

Строение атмосферы. Принципы деления атмосферы на слои. Вертикальное строение атмосферы.         Горизонтальное расчленение атмосферы. Понятие о воздушных массах, фронтах, барических системах.

Состав атмосферного воздуха. тропосферный и стратосферный озон. Значение озона, углекислого газа и малых газовых постоянных. Глобальный цикл углерода.

Водяной пар в атмосфере. Единицы измерения и соотношение между различными характеристиками влажного воздуха.
Основное уравнение статики атмосферы. Барометрическая формула. Уравнение состояния для сухого и влажного воздуха. Виртуальная температура.
Аэрозоли. Происхождение, физические свойства. Источники и стоки. Стратосферные аэрозоли. Программа АЭРОНЕТ.
Естественное (вулканы, лесные и торфяные пожары) и антропогенное загрязнение атмосферы. Киотский протокол. Венская Конвенция об охране озонового слоя.  Монреальское соглашение. Влияние аэрозолей на климат. Геоинженеринг. 

Раздел 3. Основы термодинамики атмосферы

Первое начало термодинамики применительно к атмосфере

Адиабатические процессы в атмосфере. Сухоадиабатический процесс,  адиабатические процессы во влажном ненасыщенном воздухе,  влажно-адиабатические процессы. Потенциальная температура. Псевдоадиабатический процесс. Эквивалентная,  эквивалентно - потенциальная температура. Высота уровня конденсации.  Сухоадиабатический и влажно-адиабатический  градиент температуры воздуха. 
 Кривая состояния. Кривая стратификации.  
Условия и критерии вертикальной устойчивости атмосферы.  Метод частицы. 
Климатическое значение адиабатических процессов. 
Раздел 4. Радиационный режим атмосферы 
Солнце как источник радиации. Внеатмосферный спектр солнечного излучения. Солнечная постоянная. Солярный климат.

Основные понятия и законы излучения (закон Кирхгофа, закон Планка, Закон Стефана-Больцмана, закон смещения Вина)

Поглощение радиации в атмосфере. Спектры поглощения водяного пара, озона, углекислого газа. Спектральное распределение солнечного излучения на поверхности земли.

Рассеяние радиации в атмосфере. Путь солнечного луча в атмосфере (оптическая масса атмосферы).  Релеевское рассеяние, рассеяние на больших частицах.

Общий закон ослабления радиации в атмосфере. Эффект Форбса. Закон Бугера –Ламберта

Комплексные характеристики прозрачности атмосферы. 

Прямая, рассеянная и суммарная солнечная радиация. Факторы, определяющие приход солнечной радиации к земной поверхности (высота Солнца, прозрачность атмосферы, облачность). Особенности спектрального распределения солнечной радиации в реальной атмосфере. Временная изменчивость ( суточные, годовые, многолетние).
Отраженная радиация, альбедо подстилающей поверхности.
Длинноволновая радиация. Собственное излучение земной поверхности. Излучение газов в атмосфере. Противоизлучение атмосферы. Эффективное излучение. Влияние облачности,  общего влагосодержания, углекислого газа на эффективное и встречное излучение.  Парниковый эффект.  

Радиационный баланс подстилающей поверхности и атмосферы. Радиационный форсинг. 

Раздел 5. Тепловой режим атмосферы и земной поверхности

Баланс тепла в атмосфере Характеристики температурного режима. Периодические и непериодические изменения температуры.  Понятия и простейшие характеристики турбулентности. Конвективный и турбулентный потоки тепла.
Уравнение теплового баланса. Тепловой баланс подстилающей поверхности. Суточный, годовой ход, вековые изменения температуры поверхности почвы. Заморозки на поверхности почвы.

Распространение тепла в глубь почвы. Законы Фурье. Влияние растительного и снежного  покрова на тепловой режим почвы. Вечная мерзлота и сезонное промерзание грунта.

Физические особенности воды, влияющие на ее тепловой режим. Особенности распределения тепла в водных бассейнах. Различия в температурном режиме между почвой и водой. Теплооборот в почве и водных массах.

Перенос тепла в атмосфере. Основные процессы теплопередачи в атмосфере . 

Потоки и притоки явного и скрытого тепла. Уравнение притока тепла.
Температурный режим деятельного слоя, приземного и пограничного слоев атмосферы.

Временная изменчивость температуры приземного слоя (суточный, годовой ход, межсуточгные колебания). Вертикальное распределение температуры. 
Адвекция тепла и холода. 

Термический режим города. Остров тепла.

Географическое распределение температуры, влияние суши и моря, орографии и морских течений. Вековой ход температуры.
Раздел 6.  Водный режим атмосферы
Круговорот водяного пара. Физические свойства льда, воды и водяного пара.
Фазовые переходы воды. Условия фазового равновесия. График равновесия фаз. Переохлажденное состояние воды.

Упругость насыщенного пара в зависимости от температуры ( уравнение Клаузиуса-Клайперона). Факторы, влияющие на упругость насыщения.   

Процесс испарения с молекулярно - кинетической точки зрения. Уравнение Кнудсена.    

Эмпирические формулы для расчета испарения. Формула Дальтона.

Испарение и испаряемость. ( Лекция  проводиться на территории метеорологической обсерватории МГУ, где установлено два вида испарителей).
Процесс диффузии водяного пара, адвекция водяного пара. Уравнение переноса водяного пара.

Особенности испарения в естественных условиях.

Распределение водяного пара по вертикали в приземном слое атмосферы. Влагосодержание атмосферы. 

Суточный, годовой ход параметров  влажности воздуха, многолетняя изменчивость.

Коэффициенты увлажнения. Географическое распределение испаряемости и влажности воздуха.

Конденсация и сублимация водяного пара. Ядра конденсации. Продукты конденсации. 
Процессы, приводящие к образованию туманов. Классификация туманов.
Физические процессы образования облаков. Классификация облаков.
Конденсация. Общие свойства коагуляции. Гравитационная коагуляция.  Активное воздействие на облака.
Характеристика и классификация осадков, выпадающих из облаков. Наземные осадки. Определение количества осадков.
 Снежный покров. Метель.
Вымывающее действия осадков. Химический состав осадков. Кислые дожди. (Посещение химической лаборатории метеорологической обсерватории МГУ, знакомство с современной аппаратурой для определения химического состава осадков, с методами определения кислотности осадков в полевых условиях).
Аномалии баланса влаги – засухи, паводки. Условия возникновения засух и их последствия  (на примере Европейской территории России летом 2011 г).
Главные особенности планетарного поля осадков.
Баланс влаги на поверхности Земли.

Раздел 7.  Основные закономерности атмосферных движений

Силы, действующие в атмосфере. Сила тяжести, отклоняющая сила вращения Земли, сила барического градиента, сила трения, центробежная сила. Уравнение движения. Горизонтальное движение, вертикальные движения.
Геострофический и градиентный ветер.
Влияние сил трения на движения воздуха. Пограничный и приземный слой. Профиль ветра в приземном и пограничном слоях атмосферы. Изменения скорости и направления ветра с высотой в свободной атмосфере. Термический ветер.

Особенности мезомасштабной циркуляции атмосферы
Циклоны и антициклоны, фронты.  Элементы общей циркуляции атмосферы.
Раздел 8.  Основы прогноза погоды

Погода. Прогноз погоды. Виды прогнозов.

Масштаб явлений и погодных систем.

Классификация явлений погоды по степени их опасности.

Классификация метеорологических прогнозов в зависимости от их заблаговременности.

Технология прогноза погоды. Всемирная служба погоды. 
Атмосферные модели. Динамическая часть  гидродинамической модели общей циркуляции. Физическая часть  гидродинамической модели общей циркуляции. Ограничения предсказуемости погоды. 

Гидрометцентр России, структура, основные направления исследований.  Текущая гидрометеорологическая информация Гидрометцентра России, примеры прогнозов различных параметров.
Раздел 9.  Глобальное изменение климата           

Изменение климата Земли в прошлом. Изменение климата в период инструментальных наблюдений.  Перспективы изменения климата в результате антропогенных воздействий. Некоторые результаты численного моделирования климата. Последствия изменения климата в мире и   России.

4.3. Аннотация программы

 Целью изучения дисциплины «Физическая метеорология и климатология»   является получение знаний о физических  процессах, происходящих в атмосфере, в том числе определяющих строение и самой атмосферы: свойства составляющих атмосферу газов, поглощение и излучение ими  солнечной и земной радиации, распределение температуры и давления, испарение и конденсацию водяного пара, образование облаков и осадков, разнообразные формы движения в атмосфере. Физическая метеорология изучает физическую сущность отдельных атмосферных явлений. Климатология рассматривает совокупность метеорологических явлений во взаимодействии с другими географическими факторами. Атмосферу нельзя рассматривать и изучать изолированно от подстилающей поверхности, суши и океана. Между атмосферой и земной поверхности непрерывно происходят процессы теплообмена и влагообмена. Их изучение так же входит в задачу курса «Физическая метеорология и климатология».    Физическая метеорология тесно связана с гидрологией вод суши и с физикой моря. Процессы испарения и выпадения осадков, так же как и речной и подземный сток – проявления постоянного обмена влагой между материками, реками и океанами. От этого обмена зависят многие явления в атмосфере и водной оболочке земного шара. В этом курсе большое  внимание уделено разделу " водный режим атмосферы" , рассматриваются физические основы преобразования водяного пара в атмосфере, даются описания основных методов расчета переноса водяного пара в атмосфере, приводятся прикладные аспекты исследований. Получение знаний об особенностях сбора, обработки и хранении  метеорологической информации, весьма ценной для решения ряда гидрологических задач, позволит студентам использовать ее в проведении собственных научных исследований при выполнении курсовых и дипломных работ, при анализе результатов научно-студенческих экспедиций.  В ходе курса студенты знакомятся с современными проблемами  метеорологии и климатологии и путями их решения. Основной задачей курса является формирование  у студентов системного мышления, обеспечивающего комплексный подход к анализу гидрометеорологических проблем.
5. Рекомендуемые образовательные технологии

В процессе преподавания дисциплины «Физическая метеорология и климатология»  применяются следующие виды образовательных технологий: развивающее и проблемное обучение, коллективная система обучения, исследовательские методы в обучении, технология развития критического мышления, информационно-коммуникационные технологии.  При чтении данного курса применяются такие виды лекций, как вводная, обзорная, проблемная, лекции-визуализации. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Приблизительный перечень контрольных вопросов к промежуточной аттестации
1. Основная задача физической метеорологии. Связь с другими дисциплинами.
2. Основные требования к метеорологическим наблюдениям.
3. Высота атмосферы. По каким признакам делиться на слои?

4. Чем обусловлена горизонтальная неоднородность атмосферы?

5. Роль стратосферного и тропосферного озона? 
6. Какие эмиссии приводят к истощению озонового слоя? Программы по сохранению озонового слоя. 
7. Какова роль водяного пара в атмосферных процессах?
8. Как аэрозоли достигают стратосферы? Влияние аэрозолей на климат.

9. Парниковые газы, их роль в атмосфере.
10. Почему к сухому воздуху можно применить уравнение Менделеева-Клайперона? Что такое критическая температура? 

11. Плотность влажного или сухого воздуха больше при одинаковых температуре и давлении? 

12. Что определяет виртуальная температура?
13. Основная барометрическая формула. Физический смысл атмосферного давления.

14. В чем принципиальное различие между адиабатическим подъемом сухого и влажного воздуха? Псевдоадиабатический процесс. 
15. Кривая стратификации. В  чем отличие кривой стратификации от кривой состояния?  
16. Как отличается  спектральный  состав солнечной радиации на верхней границе атмосферы и у поверхности Земли? Почему?  

17. При расчете каких параметров необходимо учитывать эффект Форбса?

18. Каких изменений радиационного баланса следует ожидать, если растает весь лед в северном полушарии?
19. Что такое тепловой режим в атмосфере? Какими процессами он определяется?

20. Периодические и не периодические изменения температуры и их причины.

21. Чем принципиально отличается распространение тепла в грунтах, в водной поверхности, в атмосферы?

22. Когда выше ночная температура воздуха в облачную или безоблачную погоду? Почему?

23. Какие факторы, влияют на упругость насыщения?
24. Чем лимитируется испарение?

25. В чем особенности испарения в естественных условиях?

26. Каков механизм переноса водяного пара от испаряющей поверхности в атмосферу?

27. Из каких облаков выпадают осадки?

28.  Какие условия начала конденсации?

29. На каком принципе основывается искусственное воздействие на облака?
30. Что произойдет, если предположить, что все аэрозоли покинут атмосферу?
31. Каким образом подразделяются осадки в зависимости от условий их образования? 

32. Каковы принципиальные различия между тропическими циклонами и циклонами умеренных широт?

33. Каким ветрам  (в ОЦА) характерна наибольшая предсказуемость. Почему?

34. Что такое местные ветры? Какие причины к ним приводят?

35. Какое полушарие Земли теплее? Почему?

Перечень тем и вопросов  к зачету
1. Предмет и методы физической метеорологии и климатологии . Положение метеорологии и климатологии в системе наук.

2.  Климатическая система, глобальный и локальный климат.
3. Метеорологические величины и атмосферные явления. 

4. Метеорологическая сеть, метеорологическая служба, Всемирная метеорологическая организация. Всемирная служба погоды: наземная и космическая системы наблюдений. 
5. Строение атмосферы. Принципы деления атмосферы на слои. Вертикальное строение атмосферы.         Горизонтальное расчленение атмосферы. Понятие о воздушных массах, фронтах, барических системах.
6. Состав атмосферного воздуха. тропосферный и стратосферный озон. Значение озона, углекислого газа и малых газовых постоянных. 
7. Водяной пар в атмосфере. Единицы измерения и соотношение между различными характеристиками влажного воздуха.

8. Основное уравнение статики атмосферы. Барометрическая формула. 

9. Уравнение состояния для сухого и влажного воздуха. Виртуальная температура.
10. Аэрозоли. Происхождение, физические свойства. Источники и стоки. Стратосферные аэрозоли. 
11. Естественное (вулканы, лесные и торфяные пожары) и антропогенное загрязнение атмосферы. Киотский протокол. Венская Конвенция об охране озонового слоя.  Монреальское соглашение. 

12. Первое начало термодинамики применительно к атмосфере

13. Адиабатические процессы в атмосфере. Сухоадиабатический процесс,  адиабатические процессы во влажном ненасыщенном воздухе.

14. Влажно-адиабатические процессы. Потенциальная температура. Псевдоадиабатический процесс. Эквивалентная,  эквивалентно - потенциальная температура. Высота уровня конденсации.  
15. Кривая состояния. Кривая стратификации.  
16. Условия и критерии вертикальной устойчивости атмосферы.  Метод частицы. 
17. Солнце как источник радиации. Внеатмосферный спектр солнечного излучения. 
18. Солнечная постоянная. Солярный климат.

19. Основные понятия и законы излучения (закон Кирхгофа, закон Планка, Закон Стефана-Больцмана, закон смещения Вина)

20. Поглощение радиации в атмосфере. Спектры поглощения водяного пара, озона, углекислого газа. Спектральное распределение солнечного излучения на поверхности земли.

21. Рассеяние радиации в атмосфере. Путь солнечного луча в атмосфере (оптическая масса атмосферы).  Релеевское рассеяние, рассеяние на больших частицах.

22. Общий закон ослабления радиации в атмосфере. Закон Бугера –Ламберта

23. Прямая, рассеянная и суммарная солнечная радиация. Факторы, определяющие приход солнечной радиации к земной поверхности (высота Солнца, прозрачность атмосферы, облачность). 

24. Отраженная радиация, альбедо подстилающей поверхности.
25. Длинноволновая радиация. Собственное излучение земной поверхности. 

26. Излучение газов в атмосфере. Противоизлучение атмосферы. 
27. Эффективное излучение. Влияние облачности,  общего влагосодержания, углекислого газа на эффективное и встречное излучение.  Парниковый эффект.  

28. Радиационный баланс подстилающей поверхности и атмосферы. 
29. Характеристики температурного режима. Периодические и непериодические изменения температуры.  Адвекция тепла и холода. 
30. Уравнение теплового баланса. Тепловой баланс подстилающей поверхности. Суточный, годовой ход, вековые изменения температуры поверхности почвы. 
31. Заморозки на поверхности почвы.

32. Распространение тепла в глубь почвы. Законы Фурье. 
33. Влияние растительного и снежного  покрова на тепловой режим почвы.
34.  Вечная мерзлота и сезонное промерзание грунта.

35. Физические особенности воды, влияющие на ее тепловой режим. Особенности распределения тепла в водных бассейнах. Различия в температурном режиме между почвой и водой. 
36. Теплооборот в почве и водных массах.

37. Перенос тепла в атмосфере. Основные процессы теплопередачи в атмосфере . 

38. Температурный режим деятельного слоя, приземного и пограничного слоев атмосферы.

39. Термический режим города. Остров тепла.

40. Географическое распределение температуры, влияние суши и моря, орографии и морских течений. Вековой ход температуры.

41. Круговорот водяного пара. 
42. Физические свойства льда, воды и водяного пара.

43. Фазовые переходы воды. Условия фазового равновесия. 
44. Упругость насыщенного пара в зависимости от температуры ( уравнение Клаузиуса-Клайперона). Факторы, влияющие на упругость насыщения.   

45. Процесс испарения с молекулярно - кинетической точки зрения. Уравнение Кнудсена.    

46. Эмпирические формулы для расчета испарения. Формула Дальтона.

47. Испарение и испаряемость.

48. Процесс диффузии водяного пара, адвекция водяного пара. Уравнение переноса водяного пара.

49. Особенности испарения в естественных условиях.

50. Распределение водяного пара по вертикали в приземном слое атмосферы. Влагосодержание атмосферы. 

51. Суточный, годовой ход параметров  влажности воздуха, многолетняя изменчивость.

52. Коэффициенты увлажнения. Географическое распределение испаряемости и влажности воздуха.

53. Конденсация и сублимация водяного пара. Ядра конденсации. Продукты конденсации. 
54. Процессы, приводящие к образованию туманов. Классификация туманов.
55. Физические процессы образования облаков. Классификация облаков.
56. Конденсация. Общие свойства коагуляции. Гравитационная коагуляция.  Активное воздействие на облака.
57. Характеристика и классификация осадков, выпадающих из облаков. Наземные осадки. Определение количества осадков.

58. Снежный покров, его измерение и климатическое значение
59. Вымывающее действия осадков. Кислые дожди. 
60. Аномалии баланса влаги – засухи, паводки. 
61. Главные особенности планетарного поля осадков. Изогиеты.
62. Баланс влаги на поверхности Земли.

63. Силы, действующие в атмосфере. Сила тяжести, отклоняющая сила вращения Земли, сила барического градиента, сила трения, центробежная сила. 
64. Уравнение движения. Горизонтальное движение, вертикальные движения.
65. Геострофический и градиентный ветер.
66. Влияние сил трения на движения воздуха. Пограничный и приземный слой.
67.  Профиль ветра в приземном и пограничном слоях атмосферы. 
68. Особенности мезомасштабной циркуляции атмосферы

69. Элементы общей циркуляции атмосферы.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Литература

а) основная 
1. Семенченко  Б.А. Физическая метеорология «Аспект-Пресс»,2002, 415 с.

2. Хргиан А.Х. Физика атмосферы, МГУ, 1986, 219 с.
3. Кислов А.В. «Климатология»,   М, Издательский центр " Академия" 2011, 222 с.

б) дополнительная 
1. Атмосфера. Справочник. Л.: Гидрометеоиздат, 1991. 512 с. 
2. Дроздов О.А. Засухи и динамика увлажнения. Л.: Гидрометеоиздат, 1980. 96 с.
3. Кислотные дожди. / Ю.А.Израэль и др., Л.: Гидрометеоиздат, 1989, 269 с.

4. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Физика атмосферы Л.Гидрометиздат 1984, 751 с.

5. Тверской П.Н. Курс метеорологии. (физика атмосферы). Л. Гидрометиздат,  1962, 700 с.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. http://www.meteo.ru - мировой центр данных ВНИИГМИ-МЦД;
2. http://www.mnr.gov.ru – официальный сайт министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации;

3. http://www.wunderground.com - Weather Underground;
4. http://www.mosecom.ru -  официальный сайт ГПУ «Мосэкомониторинг»;

5. http://www.ipcc-data.org – международный центр распределения данных;

6. http://www.gasac-americas.org.  – мировой центр данных по химии атмосферных осадков (WDCPC);

7. www.eea.europa.eu – сайт European Environmental Agency.

8. http://www.unep.org - сайт Программы ООН по окружающей среде
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Учебная аудитория на 25 мест с мультимедийным проектором.  

2. Компьютерный класс с доступом в Интернет.

Программа составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта МГУ по направлению подготовки 021600.62 «Гидрометеорология».
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