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ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

    Наименование  дисциплины:  «Климаты России»
по направлению подготовки 021600.68 «Гидрометеорология» уровня высшего профессионального образования магистратура с присвоением степени «магистр»

1. Цели  и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины являются формирование знаний о климате и климатических ресурсах России, а также понимание экологических, социальных и экономических последствий изменения климатических ресурсов на территории России и ее регионов в XXI веке.

Задачи освоения дисциплины: 

      - дать представление о климатически обусловленных природных  ресурсах   (КоПР);
      - дать представление о механизме взаимодействия основных климатообразующих процессов на территории России  и их роли в формировании современного климата;

      -  познакомить с  пространственно-временными закономерностями распределения климатов по территории России;

      - обучить современным методам интерпретации результатов численного моделирования для оценки состояния  климата и климатических ресурсов в настоящем и будущем; 

      - обучить методикам оценки и районирования  обеспеченности климатическими ресурсами территории России. 

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина  «Климаты России» входит в профессиональный цикл вариативной части ООП по направлению «Гидрометеорология». Она изучается на 1 курсе в 1 семестре. 

Изучение дисциплины базируется на теоретических и практических представлениях о климате и методах его прогноза, полученных студентами в курсах «Климатология», «Теория климата» и «Методы прогноза климатических ресурсов». В свою очередь, полученные знания могут быть использованы при изучении дисциплин направления «Экологическая климатология».
Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь дисциплины «Климаты России» с другими частями ООП определяется следующей совокупностью входных компетенций, необходимых для освоения данной дисциплины:


Студент должен

Знать: основные климатообразующие факторы и обратные связи в планетарной климатической системе;

- соподчиненность климатических режимов разного масштаба;

- особенности планетарного бюджета тепла, водяного пара и момента количества движения;

- историю климата и механизмы крупных климатических изменений;

- сценарии изменения климата в XXI веке.
Уметь: объяснить основные закономерности климата планеты Земля;

- проводить обработку климатологических рядов наблюдений;

эффективно использовать климатическую информацию для решения прикладных задач экологии.
Владеть:   методами климатического прогноза.
3. Требования к результатам освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: способности использовать климатическую информацию и результаты прогноза будущих климатических изменений как  средство планирования и руководства всеми видами социально-экономической деятельности страны, в том числе  при выработке стратегии безопасного устойчивого развития  государства.
Студент должен знать:

· физическую сущность процессов, формирующих климат в конкретных природных условиях России; 
· механизм взаимодействия основных климатообразующих процессов на территории России в разные сезоны;

·  пространственно-временные закономерности распределения климатов по территории России;

· суть понятия  «климатически обусловленные природные ресурсы».
Уметь: 
· рассчитывать  климатические ресурсы различных регионов России. 
 Владеть: 
· методиками оценки и районирования  обеспеченности климатическими ресурсами территории России;
· современными методами интерпретации результатов численного моделирования для оценки состояния  климата и климатических ресурсов в настоящем и будущем; 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 108 академических часов (3 з.е.) Аудиторная нагрузка - 42 часа, из них 28 часов – лекции, 14 часов – семинары, 66 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
	1
	1 
	2
	
	2
	

	2
	Климат и климатически обусловленные природные  ресурсы (КоПР), их  интегральная и сравнительная оценка и информационное обеспечение
	1
	1-2 
	4
	
	8
	

	3
	Общая характеристика климата России
	1
	3-4
	3
	3
	8
	Контрольная работа

	4
	Оценка специализированных  КоПР для различных секторов экономики и социальной сферы
	1
	5
	3
	
	8
	

	5
	 Климат  и КоПР  Арктики
	1
	6
	3
	
	8
	

	6
	Климат  и КоПР  Европейской территории России
	1
	7-8
	4
	2
	8
	Защита домашнего задания

	7
	Климат  и КоПР  Западной Сибири
	1
	9-10
	3
	3
	8
	Зачет по семинару

	8
	Климат  и КоПР   Восточной Сибири
	1
	11-12
	3
	3
	8
	Защита домашнего задания

	9
	Климат  и КоПР Дальнего Востока
	1
	13-14
	3
	3
	8
	Зачет по семинару

	
	Итого
	
	
	28
	14
	66
	экзамен


4.2. Содержание дисциплины

Введение

           Краткая физико-географическая характеристика территории России. Роль выдающихся отечественных климатологов в развитии исследований по климату России. Понятие о климатической системе и климатообразующих факторах.

Раздел 1.  Климат и климатически обусловленные природные ресурсы (КоПР), их  интегральная и сравнительная оценка и информационное обеспечение.

Определение понятий «климат» и «климатически обусловленные природные ресурсы» (КоПР). Использование КоПР для повышения эффективности общественного производства. Классификация климатических ресурсов. Обеспеченность климатическими ресурсами: методы оценки и районирования.

Информационное обеспечение представлений о климате и КоПР. Виды климатической информации. Сеточные и «точечные» (станционные и буйковые) данные. Основные сеточные климатические архивы – реанализы, LEEMENS, GPCP, JAEGER, CRU и другие: доступ к ним и работа с ними. Основные станционные архивы (база Росгидромета, meteo.ru, wmo.ru), доступ к ним и работа с ними. Обеспеченность территории Российской Федерации климатическими данными. Проблема интерполяции климатических данных. Оценка точности сеточных климатических данных. 

База данных результатов климатического моделирования.

            Раздел 2. Общая характеристика климата России.

Радиационные факторы климата. Среднее многолетнее распределение и изменчивость составляющих радиационного и теплового балансов. 

Климатообразующая роль атмосферной циркуляции. Основные параметры общей  циркуляции атмосферы, использующиеся как индикаторы: индексы зональной и меридиональной циркуляции А. Л. Каца; момент импульса зональных ветров атмосферы; индексы Североатлантического, Тихоокеанского и Арктического колебаний (NAO, PNA, АО), параметры центров действия атмосферы; положение климатологических фронтов; пути движения циклонов и антициклонов. Статистические характеристики скорости и направления ветра  в разные сезоны года. 

Тепловые ресурсы России. Распределение средних месячных и годовых температур. Экстремальные характеристики температуры воздуха. Заморозки и оттепели. Глубина промерзания почвы и вечная мерзлота.

Климатообразующая роль влагооборота на территории России. Среднее многолетнее  распределение парциального давления водяного пара и относительной влажности  в разные сезоны и изменчивость этого распределения. Факторы, влияющие на пространственное распределение осадков. Годовое и месячное количество осадков, изменчивость месячных сумм осадков. Число дней, продолжительность и интенсивность осадков на территории России. Снежный покров. Содержание тяжелого изотопа кислорода в осадках и снежном покрове как индикатор преобладающего атлантического  происхождения атмосферной влаги.

Климатическое районирование России.

          Климатическое моделирование как основной инструмент изучения динамики климата  и оценки климатических ресурсов на территории России. Прогнозирование изменчивости климатических ресурсов и оценка гидрометеорологических и экологических рисков.    

Раздел 3. Оценка специализированных климатических ресурсов для различных секторов экономики и социальной сферы.

Агроклиматические, ветроэнергетические, гелиоэнергетические, биоклиматические, световые, строительные, тепловые, топливно–энергетические, транспортные, рекреационные, нагрузочные, лечебно-профилактические, а также интегральные  климатические ресурсы  как климатический потенциал экономического развития России.     

            Раздел 4. Климат и КоПР  Арктики.

Астрономические факторы, определяющие своеобразие проявления радиационного фактора климатообразования. Тепловой баланс поверхности ледяных полей, незамерзающих арктических морей и континентальной части Арктики. Особенности  циркуляции атмосферы в разные сезоны года. Климатические особенности Центральной части Арктического бассейна, Атлантической, Сибирской и Тихоокеанской областей.

Численное моделирование климата Арктики.  Обзор результатов моделирования палеоклиматов (позднечетвертичный период) и современного климата Арктики. Радиационный режим, ледовая обстановка, температура, осадки, условия циркуляции по данным моделирования. Вечная мерзлота. Сравнение численных результатов с данными станционных и спутниковых наблюдений.   

Арктическая осцилляция. Прогноз будущего состояния климата Арктики на основе данных глобального моделирования.  Оценка климатических ресурсов Арктики на основе результатов численного моделирования.

            Раздел 5. Климат и КоПР  Европейской территории России.

Особенности радиационного баланса и термического режима на европейской территории России (ЕТР). Барическое поле, циркуляционные системы, пути движения циклонов и антициклонов. Перенос и трансформация различных типов воздушных масс. Осадкообразующие воздушные массы. Пространственно-временное распределение характеристик влажности, осадков и испарения. Снежный покров, его пространственно-временная изменчивость и роль в тепловом и водном балансе региона. Причины возникновения и пространственно-временное распределение засух и суховеев по ЕТР. Характеристика основных климатических областей. Характеристика основных особенностей климата Предкавказья и высокогорной зоны Большого Кавказа. Влияние Кавказа на климат прилежащих территорий.

Численное моделирование климата ЕТР на основе данных глобального моделирования. Обзор результатов моделирования современного климата ЕТР. Радиационный режим, ледовая обстановка, температура, осадки, условия циркуляции по данным моделирования. Сравнения с данными станционных и спутниковых наблюдений.  

Динамика климата ЕТР в позднечетвертичное время и в голоцене по результатам моделирования. Современные изменения. Арктическая осцилляция и Северо-Атлантическое колебание. Моделирование будущих изменений климата ЕТР. 

Оценка климатических ресурсов ЕТР на основе результатов численного моделирования. Юг России как один из самых  «рискованных» регионов.

 Раздел 6. Климат и КоПР  Западной Сибири.

Особенности радиационного баланса и термического режима на территории Западной Сибири. Барическое поле, циркуляционные системы, пути движения циклонов и антициклонов. Перенос и трансформация различных типов воздушных масс. Осадкообразующие воздушные массы. Пространственно-временное распределение характеристик влажности, осадков и испарения. Снежный покров, его пространственно-временная изменчивость и роль в тепловом и водном балансе региона. Влияние Уральских гор на перераспределение осадков.  Характеристика основных климатических областей Западной Сибири.

Климатические особенности сопредельных к Западной Сибири регионов Южного Казахстана и Средней Азии. Роль подстилающей поверхности в формировании радиационного и теплового баланса пустынь. Циркуляционные особенности региона. Трансформация воздуха в термических депрессиях. Короткопериодные изменения климата Арала и Каспия.

Динамика климата региона в голоцене и в позднечетвертичное  время по результатам моделирования. Современные изменения. Сравнения с данными станционных наблюдений. Моделирование будущих изменений климата Западной Сибири. Оценка климатических ресурсов региона на основе результатов глобального численного моделирования. 

 Раздел 7. Климат и КоПР  Восточной Сибири.

Особенности радиационного баланса на территории Восточной Сибири. Барическое поле, циркуляционные системы, пути движения циклонов и антициклонов. Перенос и трансформация различных типов воздушных масс. Осадкообразующие воздушные массы. Принципиальное различие восточносибирского и западносибирского умеренного воздуха. Азиатский антициклон: причины формирования и изменчивости, ареал распространения и интенсивность. Роль орографии в формировании климатического режима Восточной Сибири. Инверсии температуры как характерная особенность зимнего сезона: причины, мощность, временная динамика. 

 Пространственно-временное распределение характеристик влажности, осадков и испарения. Снежный покров, его пространственно-временная изменчивость и роль в тепловом и водном балансе региона. Вечная мерзлота.

Характеристика основных климатических областей.

Обзор результатов моделирования современного климата Восточной Сибири. Сравнения с данными натурных наблюдений.

Динамика климата региона в голоцене и в позднечетвертичное  время по результатам моделирования. Современные изменения. Моделирование будущих изменений климата Восточной Сибири  на основе данных глобального моделирования.. 

Оценка климатических ресурсов региона на основе результатов численного моделирования. Динамика вечной мерзлоты по результатам моделирования. Вариации гидрологического режима  великих сибирских рек. 

Раздел 8. Климат и КоПР Дальнего Востока.

Муссонные черты климата Дальнего Востока. Особенности радиационного баланса и термического режима. Барическое поле, циркуляционные системы, пути движения циклонов и антициклонов. Перенос и трансформация различных типов воздушных масс. Осадкообразующие воздушные массы. Влияние тайфунов на климат Дальнего Востока. Роль рельефа и влияние  Тихого океана на формирование теплового режима и режима увлажнения. Пространственно-временное распределение характеристик влажности, осадков и испарения. Снежный покров, его пространственно-временная изменчивость и роль в тепловом и водном балансе региона. Характеристика основных климатических областей.

Обзор результатов моделирования современного климата Дальнего Востока Радиационный режим, ледовая обстановка, температура, осадки, условия циркуляции по данным моделирования. Сравнения с данными натурных наблюдений.  

Динамика климата региона в голоцене и в позднечетвертичное  время по результатам моделирования. Современные изменения. Тихоокеанское колебание и индекс PNA.  Оценка будущих изменений климата Дальнего Востока на основе данных глобального моделирования..

Оценка климатических ресурсов региона на основе результатов численного моделирования. Динамика вечной мерзлоты по результатам моделирования. Вероятность увеличения опасных явлений погоды в будущем. 

4.3. Аннотация программы
Целью изучения дисциплины «Климаты России» является формирование знаний о климате и климатических ресурсах России, а также понимание экологических, социальных и экономических последствий изменения климатических ресурсов на территории России и ее регионов в XXI веке. Для этого студенты получают общие представления о климате России и о климатически обусловленных природных  ресурсах (КоПР); знакомятся со специализированными КоПР для различных секторов экономики и социальной сферы и методами их оценки; подробно изучают климат и климатически обусловленные природные ресурсы отдельных регионов: Российской Арктики, Европейской территории России, Западной и Восточной Сибири и Дальнего Востока. В результате освоения дисциплины студенты должны понимать физическую сущность процессов, формирующих климат в конкретных природных условиях России; представлять механизм взаимодействия основных климатообразующих процессов  и пространственно-временные закономерности распределения климатов по территории России; обладать знаниями об информационном обеспечении представлений о климате и КоПР России; владеть современными методами интерпретации результатов численного моделирования для оценки состояния  климата и климатических ресурсов в настоящем и будущем.  Получаемые в рамках курса знания ориентированы на понимание того факта, что использование климатической информации и прогноз будущих климатических изменений являются мощными средствами планирования и руководства всеми видами социально-экономической деятельности страны и должны учитываться при выработке стратегии безопасного устойчивого развития  государства.
5. Рекомендуемые образовательные технологии

В процессе преподавания дисциплины «Климаты России» применяются следующие виды образовательных технологий: развивающее и проблемное обучение, коллективная система обучения, исследовательские методы в обучении, лекционно-семинарско-зачетная система обучения, технология развития критического мышления, информационно-коммуникационные технологии.  При чтении курса применяются следующие виды лекций: вводная, лекции-информации, обзорные лекции, проблемные лекции, лекции-конференции.

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

Примерные темы рефератов для самостоятельной работы студентов

1. Климатические границы Арктики.

2. Проблемы моделирование снежного и ледового покрова Арктики. 

3. Обзор работ по моделированию арктической осцилляции. 

4. Вечная мерзлота и ее моделирование.

5. Перспективы развития Северного Морского Пути в аспекте изменений климата Арктики. 

6. Повторяемость опасных явлений погоды в Арктике (метелей, штормовых ветров, гололедных явлений, сильных туманов, сильных морозов) в условиях современного климата и климата будущего. 

7. Связь метеорологического и гидрологического режима ЕТР с Северо-Атлантическим колебанием.  

8. Оценка гидрометеорологического риска для Санкт-Петербурга через 50 лет по результатам моделирования. 

9. Засухи в Поволжье и в Южном округе: причины, повторяемость, моделирование. 

10.  Климатология опасных явлений погоды на Юге России. 

11.   Динамика оледенения Большого Кавказа как индикатор происходящих              изменений климата.

12. 12.  Динамика уровня Каспийского моря как индикатор изменений климата  в    прошлом    и настоящем.  

13. 13. Возможность прогнозирования уровня Каспия с целью планирования   экономического развития региона. 

14. Cиноптические условия формирования засух на Урале и в Западной Сибири. 

15. Климатология опасных явлений погоды на Юге Сибири. 

16. 16. Синоптические условия формирования катастрофических явлений в   Алтайских горах. 

17. Оледенение Алтая как индикатор происходящих  изменений климата.

18. Динамика сибирского антициклона по данным наблюдений и по результатам моделирования. 

19. Синоптические условия формирования бурных половодий и ледовых заторов на реках Восточной Сибири. 

20. Динамика вечной мерзлоты в Восточной Сибири  по данным наблюдений и по результатам моделирования.  

21. Оценка воздействия  сильных  морозов  на  энергетику Восточной Сибири. 

22.  Гидрометеорологический режим озера Байкал в настоящем и будущем.

23. Динамика повторяемости выхода тайфунов на юге Дальнего Востока. 

24. Оценка экономического ущерба от опасных явлений погоды на Дальнем Востоке.

25.  Климатология опасных явлений погоды на Дальнем Востоке. 

26.  Моделирование опасных явлений на Дальнем Востоке, в том числе выходов тайфунов. 

27.  Динамика дальневосточного муссона.

28.  Местные ветры Чукотки и Камчатки. 

29.  Ветроэнергетические ресурсы Чукотки и Камчатки в настоящем и будущем. 

30.  Агроклиматические ресурсы России в настоящем и будущем.

31. Ветроэнергетические ресурсы России в настоящем и будущем.

32. Гелиоэнергетические ресурсы России в настоящем и будущем.

33. Биоклиматические ресурсы России в настоящем и будущем.

34. Строительные ресурсы России в настоящем и будущем.

35. Топливно-климатические ресурсы России в настоящем и будущем.

Перечень контрольных вопросов и заданий

1. Какова обеспеченность климатической информацией территории РФ? 

2. Дайте определение понятию «климатические ресурсы».

3. Назовите основные виды специализированных климатических ресурсов.

4. Проведите сравнительный анализ имеющихся архивов сеточной информации по территории РФ. 

5. Каковы границы применимости современных  климатических моделей в прикладных задачах географии?

6. Назовите преимущества и недостатки метода статистического «даунскейлинга».

7. Назовите преимущества и недостатки метода гидродинамического «даунскейлинга».

          8. Опишите алгоритмы оценок  агрометеорологических ресурсов по результатам МОЦА. 

9. Опишите алгоритмы оценок ветроэнергетических ресурсов по результатам МОЦА. 

10. Что такое арктическая осцилляция? 

            11. Как вел себя климат Арктики в позднечетвертичное время и в голоцене? 

            12. Каким будет региональный отклик российской Арктики на глобальные изменения климата? 

13. Изменится ли площадь морского оледенения в Арктике к 2050 г., и если изменится, то каким образом? 

            14. Что такое Северо-Атлантическое  колебание? 

 15. Как вел себя климат ЕТР в позднечетвертичное время и в голоцене?  

 16.  Каким будет региональный отклик климата ЕТР на глобальные   изменения?  

             17. Опишите синоптические условия    возникновения засухи. 

            18. Каким по прогнозам ожидается региональный отклик климата  в Западной   Сибири на глобальные изменения?  

  19. Охарактеризуйте агрометеорологические ресурсы Урала и юга  Западной Сибири.

  20. Каковы возможные тенденции изменения агрометеорологических  ресурсов Урала и юга Западной Сибири согласно сценариям IPCC? 

21. Как менялась площадь, занятая вечной мерзлотой в Западной Сибири, в XX веке, и каковы   тенденции ее изменения в ближайшие 50 лет согласно сценариям IPCC?

22.   Опишите механизм формирования сибирского антициклона и его структуру.

            23. Каким прогнозируется региональный отклик климата  Якутии на    глобальные изменения? 

           24. Охарактеризуйте динамику вечной мерзлоты на юге Восточной Сибири согласно сценариям IPCC.

            25.   Опишите синоптические условия выхода тайфунов на юг Дальнего  Востока.  

26.   Каковы тенденции изменения снегозапасов на Камчатке в ближайшие    50 лет? 

27.   Сохранится ли оледенение в горах Камчатки к 2050 году при условии   постоянства существующих тенденций и в рамках сценария  изменения климата? 

 28.   Изменится ли число опасных явлений погоды на Дальнем Востоке к концу XXI века? 

 29. С помощью пакета Grads создайте сеточные климатические архивы по территории РФ, используя глобальные архивы: а) температуры NCEP,  температуры ECMWF б); ветра NCEP, ветра  ECMWF; в) осадков NCEP,  осадков GPCP. 

 30. Используя результаты нескольких климатических моделей, работающих в рамках IPCC, подготовьте  информацию для потребителя (графики, таблица с оценками, текстовая справка) о сезонной изменчивости климатических характеристик через 50 лет (средние, временная изменчивость, пространственная изменчивость);  о современных климатических ресурсах и их изменении через 50 лет (в том числе о границах вечной мерзлоты)  для следующих регионов:

АРКТИКА

а) на Кольском полуострове, б) в Карелии, в) в республике Коми, г) в Долгано-Ненецком округе, д)  на Таймыре, е) на арктическом побережье Якутии, ж) на Чукотке. 

ЕТР

а) в Северо-западном округе, б) в Центре, в) в Черноземье, г) в Поволжье, д) на юге России. 

ЗАПАДНАЯ СИБИРЬ

а) на юге Западной Сибири, б) на Ямале, в) на Таймыре, г) на Урале. 

ВОСТОЧНАЯ СИБИРЬ

а) в центральной Якутии, б) на северо-востоке Якутии в) на Байкале, г) в Иркутской области. 

ДАЛЬНИЙ ВОСТОК

а) на Камчатке, б) на Чукотке, в) на Сахалине, г) в Приморье. 

          31. На основе результатов моделирования оцените современные агрометеорологические ресурсы  а) Черноземья, б) Поволжья, в) Ставропольского и Краснодарского края  и их изменение через 50 лет.

         32. На основе результатов моделирования оцените современные агрометеорологические ресурсы: а) Оренбургской области, б) южно-сибирских областей, в) Алтайского края и их изменение через 50 лет.

         33.  На основе результатов моделирования оцените современные гидрологические ресурсы Восточной Сибири и их изменение через 50 лет (на примере Енисея и Лены).

          34. На основе результатов моделирования оцените современные ветроэнергетические и гидрологические  ресурсы а) Амурской области, б) Хабаровского края, в) Камчатки, г) Чукотки  и их изменение через 50 лет.

Примерный перечень вопросов к экзамену.
1. Климатические ресурсы: определение, виды, методы оценки.

2. Обеспеченность климатическими данными территории РФ. Проблема интерполяции климатических данных.

3. Радиационные факторы климата. Распределение составляющих радиационного и теплового балансов на территории РФ.

4. Климатообразующая роль ОЦА на территории России. Генетические типы воздушных масс и их роль в формировании температурного режима и режима увлажнения.

5. Основные индексы, характеризующие долговременную изменчивость ОЦА. 

6. Тепловой режим РФ: распределение средних месячных и годовых температур и их изменчивость. Заморозки и оттепели на территории РФ.

7. Распределение вечной мерзлоты на территории РФ: современное положение и тенденции изменения в будущем по сценариям IPCC.

8. Климатообразующая роль влагооборота на территории России.

9. Численное моделирование как основной инструмент изучения динамики климата. Современные климатические модели.

10. Использование результатов численного моделирования для прогнозирования изменчивости климатических ресурсов.

11. Специализированные климатические ресурсы: виды, способы их оценки.

12. Агроклиматические ресурсы России.

13. Ветроэнергетические ресурсы России.

14. Гелиоэнергетические ресурсы России.

15. Возможные тенденции изменения агроклиматических ресурсов России согласно сценариям IPCC.

16. Климатические особенности Арктики.

17. Арктическое Колебание.

18. Динамика климата Арктики в позднечетвертичное время.

19. Оценка климатических ресурсов Арктики на основе результатов численного моделирования.

20. Особенности радиационного баланса и термического режима на Европейской территории России.

21. Циркуляционные факторы климата на Европейской территории России. Осадкообразующие воздушные массы.

22. Пространственно – временное распределение характеристик влажности, осадков и испарения по Европейской территории России.

23. Засухи и суховеи на ЕТР.

24. Североатлантическое колебание и его влияние на климатические особенности ЕТР.

25. Оценка климатических ресурсов ЕТР на основе результатов численного моделирования.

26. Особенности радиационного баланса и термического режима на  территории Западной Сибири.

27. Циркуляционные факторы климата на территории Западной Сибири.

28. Климатические особенности Урала.

29. Оценка и прогноз агроклиматических ресурсов Западной Сибири на основе результатов численного моделирования.

30. Особенности радиационного баланса и термического режима на  территории Восточной Сибири. Роль орографии в формировании теплового режима.

31. Циркуляционные факторы климата на территории Восточной Сибири.

32. Механизм формирования Сибирского антициклона и его изменчивость.

33. Динамика вечной мерзлоты на юге Восточной Сибири по сценариям IPCC.

34. Оценка климатических ресурсов Восточной Сибири на основе результатов численного моделирования.

35. Муссонные черты климата Дальнего Востока.

36. Влияние тайфунов на климат Дальнего Востока.

37. Оценка климатических ресурсов Дальнего Востока на основе результатов численного моделирования.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Литература

а) основная 
1. Кислов А.В. Климат в прошлом, настоящем и будущем. – М.: МАИК «Наука/Интерпериодика”, 2001.

2. Кислов А.В. и др.  Прогноз климатической ресурсообеспеченности Восточно-Европейской равнины в условиях потепления ХХI века: - М.: МАКС Пресс, 2008.
3. Климат России. / Под ред. Н.В. Кобышевой. – С.-П.: Гидрометеоиздат, 2001.

4. Энциклопедия климатических ресурсов Российской Федерации. / Под ред. Н.В.Кобышевой, К.Ш.Хайруллина. – С.-П.: Гидрометеоиздат, 2005.

б) дополнительная 
1. Алисов Б.П.  Климат СССР. – М.: «Высшая школа», 1969.

2. Всемирная конференция по изменению климата. Москва, 29-сентября 3 октября 2003 г.   Труды. Москва, 2004.

3. Данилов-Данильян В.И., Лосев К.С. Экологический вызов и устойчивое развитие. – М.: «Прогресс- традиция», 2000.

4. Исаев А.А. Экологическая климатология. – М.: Мир, 2001.

5. Кузнецова Л.П. Атмосферный влагообмен над территорией СССР. - Л.: Гидрометеоиздат, 1985.

6. Лосев К.С. Экологические проблемы и перспективы устойчивого развития России в XXI веке. – М.: «Космоинформ», 2001.

7. Мячкова Н.А. Климат СССР. – М.: Изд-во МГУ, 1983.

8. Пивоварова З.И. Радиационные характеристики климата СССР. - Л.: Гидрометеоиздат, 1977.

9. Справочник эколого-климатических характеристик Москвы. Том 2. -  М.: Изд-во географического ф-та МГУ, 2006.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. http
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://
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www

 HYPERLINK "http://www.ipcc.ch/"
.

 HYPERLINK "http://www.ipcc.ch/"
ipcc
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.
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ch - архив данных о моделировании климата.

2. http://geodata.grid/unep.ch  -  архив данных реальных наблюдений.
3. IRI-LDEO - библиотека климатических данных.
4. NOAA -  Всемирный центр метеоданных, Ashville.
5. Ascii, по станциям - гидрометеорологические данные по России.
6. http://climate.mecom.ru - изменения климата в России (ГМЦ РФ и ИГКЭ).
7. Климатические данные NOAA (daily - global, regional, gif, Ascii,и др.).
8. Климат океанов и прибрежных зон  (по данным ICES).
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 021600.68 «Гидрометеорология».
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