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1. Код и наименование дисциплины (модуля) 
Б1.В.18 Метеорология и климатология 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Метеорология и климатология» (Б1.В.18) относится к вариативной ча- 

сти учебного плана по направлению подготовки (05.06.06) Экология и природопользова- 
ние». 

Метеорология и климатология — научная дисциплина, изучающая метеорологиче- 
ские величины и атмосферные явления, свойства атмосферы и её строение, потоки сол- 
нечной радиации, включающие, в частности, ФАР, а также излучение подстилающей по- 

верхности и атмосферы, радиационный и тепловой балансы подстилающей поверхности, 

влияние атмосферы на растительный мир, в частности, на лесные культуры; в настоящей 

дисциплине рассматриваются воздушные массы и атмосферные фронты, а также связан- 

ные с ними погодные условия, основные климатообразующие факторы (формирующие 
климат атмосферы и климат почв), рассматривается влияние климата на произрастание 
различных культур, в частности, лесных культур. 

Целями освоения дисциплины «Метеорология и климатология» являются: форми- 
рование у студентов устойчивых базовых знаний о метеорологических величинах и атмо- 
сферных явлениях, о процессах, протекающих в атмосфере под влиянием поступающей 
солнечной радиации, о процессах формирования климата, о влиянии метеорологических и 

климатических условий на произрастание Растений, в частности, лесных культур. 

3. Год и семестр обучения. 
Преподавание дисциплины «Метеорология и климатология» осуществляется на П 

курсах в течение 3 семестра (установочная сессия) и в течение 4 семестра. 

4. Входные требования для освоения дисциплины 

Данная дисциплина закладывает основы фундаментальных знаний в области науки об 
атмосфере Земли и её влиянии на биосферу. Изучение «Метеорологии и климатологии» 

базируется на знаниях обучающегося, полученных при освоении дисциплин; «Физика», 
«Высшая математика», «Химия», «Почвоведение». 

Изучение дисциплины «Физическая метеорология» предшествует изучению целого 
цикла дисциплин биологического профиля. 

5. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часа), из 
которых 50 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (6 часов 
— занятия лекционного типа, 8 часов — практические работы); 54 часа составляет самосто- 

ятельная работа обучающегося, в том числе контрольная работа, написанная по предло- 
женной теме). 

6. Формат обучения — заочный 

7. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируе- 
мыми результатами освоения образовательной программы 

  

  

  

Формируемые компетенции Планируемые результаты обучения по дис- 

циплине 

ОПК-5, 1 уровень В (ОПК-5)-Г Владеть владением знаниями 
владением знаниями основ учения об ат- | основ учения об атмосфере, гидросфере, 

мосфере, гидросфере, биосфере и ландшафто- | биосфере и ландшафтоведении 
ВОДЬНИИ У (ОПК-5)-Т Уметь Анализировать инфор- 

мацию об атмосфере, гидросфере, биосфере и      



  

  

ландшафтоведении 

31 (ОПК-5)-Т Звать содержание основных 

понятий и теоретических положений Ме- 
теорологии и климатологии.       

8. Содержание дисциплины и структура учебных видов деятельности 

8.1 Структура учебных видов деятельности 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

Контактная работа | Само- 

(час.) . сто- 

М Наименование разделов и тем В Группо- ЯТелЬ- 
(час.) | Лек- Прак- ная ра- 

ции тика в КОН бота 
Ре (час.) 

1 Введение 1 1 

2 Строение, состав, свойства атмосферы 10 1 2 9 

3 Метеорологические величины и атмо- 15 5 2 10 
сферные явления. 

д Теплообеспеченность растений 10 6 6 4 

5 Влагообеспеченность растений 9 4 4 5 

6 Лучистая энергия в атмосфере 24 8 2 16 

7 Климат и 7 2 10 

8 Зачёт 4 

9 Всего 108 32 18 54       

8.2. Содержание дисциплины 

Введение. 

Воздушная оболочка, её взаимодействие с другими оболочками Земли. Атмосфера как 
среда произрастания растений. Науки, изучающие атмосферу. Международное сотрудни- 
чество в области изучения атмосферы. 

Строение, состав, свойства атмосферы. 
Состав воздуха в нижних слоях атмосферы. Основные составляющие, важные пере- 

менные составляющие, атмосферные примеси, аэрозольные частицы. Влияние газовых 
составляющих и аэрозольных частиц в нижних слоях атмосферы на жизнь и развитие 
растений. Антропогенное загрязнение атмосферы, его влияние на состояние растений. Ра- 
диоактивные эманации. Изменение состава воздуха с высотой, причины этого явления. 

Гомосфера и гетеросфера. 
Принципы деления атмосферы по вертикали. Характеристика выделенных слоёв по 

каждому принципу деления атмосферы. Устойчивость и неустойчивость атмосферы. По- 
годные условия в атмосфере с различной степенью устойчивости. Понятие о воздушных 
массах, атмосферных фронтах. Погодные условия в различных воздушных массах. Погод- 
ные условия при прохождении атмосферных фронтов. Понятие о барическом рельефе. По- 
годные условия, характерные для основных форм барического рельефа (циклонов и анти- 
ЦИКЛОНОВ). 

Метеорологические величины. 
Определение метеорологических величин. Рассмотрение основных метеорологических 

величин (атмосферного давления, характеристик ветра, температуры и влажности воздуха, 

температуры почвы, количества облаков и сумм осадков) по следующему плану: 

определение метеорологической величины, единицы измерения, средние и экстре-



мальные значения метеорологической величины; 

измерение метеорологической величины, если она измеряется, или приведение формул 
её расчёта; 

рассмотрение факторов формирования поля данной метеорологической величины; 
влияние полей рассматриваемой метеорологической величины на поля других метео- 

рологических величин; 

изменение метеорологической величины в пространстве (по горизонтали, по вертика- 
ли); изменение метеорологической величины во времени (периодические и непериодиче- 
ские изменения); 

влияние рассматриваемой величины, её полей на растительный и животный мир, на 

человека. 

Атмосферные явления. 

Общее определение атмосферного явления. Классификация атмосферных явлений. Рас- 
смотрение атмосферных явлений по следующему плану: 

определение данного атмосферного явления; факторы, формирующие данное атмо- 

сферное явление; 
наблюдение за рассматриваемыми атмосферными явлениями; 

влияние атмосферного явления на поля метеорологических величин; 
определение свойств атмосферы по наличию и характеру наблюдаемого атмосферного 

явления; 
влияние данного атмосферного явления на растительный и животный мир, на человека. 
Предполагаемые к рассмотрению атмосферные явления — облака, туманы, атмосферные 

осадки, грозы, заморозки. 
Примечание: Студент-заочник, кроме перечисленных атмосферных явлений, может 

рассмотреть и проанализировать (на зачёте, экзамене) и другие атмосферные явления. 

Теплообеспеченность растений. 
Характеристики температурного движения районированных культур, сортов и гибри- 

ДОВ. 

Средние, максимальные и минимальные температуры воздуха, их амплитуды и измен- 
ЧИВОСТЬ. 

Суммы температур. Активные, эффективные и балластные температуры воздуха. 
Температурный режим в растительных покровах. Влияние соотношений температур 

воздуха и почвы на растения. Различия в тепловом режиме на полях и в лесу. 

Влагообеспеченность растений. 
Фазовые переходы воды в системе почва — атмосфера. Испарение с подстилающей по- 

верхности и поверхности растений (транспирация). Влияние различных факторов на про- 
цессы испарения. 

Влияние атмосферных процессов на тепловой и влажностный режим почв. Мероприя- 
тия, направленные на изменение этих режимов. 

Водный режим почвы, его зависимость от типа почв, формы рельефа, крутизны скло- 
нов и других факторов. Уравнение водного баланса почвы. 

Лучистая энергия в атмосфере. 
Солнечная энергия как обязательное условие существования зелёных растений. Виды 

радиационных потоков и их влияние на растения. 
Спектральный состав потоков излучения Солнца и Земли, спектральный состав сол- 

нечной радиации у подстилающей поверхности. Биологическое значение различных 

участков спектра. Фотосинтетически активная радиация (ФАР), её расчёт. 

Продолжительность дня, её изменчивость и влияние на различные растения. Поглоще-



ние и распределение солнечной радиации в посевах и дикорастущих растениях. 

Влияние солнечной радиации на химический состав растений. Влияние отражательной 
способности подстилающей поверхности на произрастание растений. 

Мероприятия, направленные на изменение отражательной способности подстилающей 
поверхности. 

Радиационный баланс почвы и её составляющие. Уравнения радиационного и теплово- 
го баланса почвы. 

Климат. 

Понятия погоды, климата атмосферы и климата почв. Основные факторы, влияющие на 

формирование климата атмосферы и климата почв. Различия в формировании и 

изменении атмосферного климата и климата почв. Взаимное влияние климата атмосферы 

и климата почв. Теплофизические свойства подстилающей поверхности. 

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу- 
чающихся по дисциплине (модулю) и методические указания для обучающихся по 
освоению дисциплины (модулю). 

9.1. Образовательные технологии 
1. Во время проведения лекционных занятий непременно предметом разбора являются 

туманы, облака, атмосферные осадки, которые наблюдаются в это время, то есть 

студент может проследить за характеристиками этих атмосферных явлений и за их 
изменением. 

2. Лекционные занятия расширяют и закрепляют занятия практические, в ходе кото- 

рых студенты индивидуально сдают теорию, расчёты и в ряде случаев получают 

индивидуальные задачи. Сдача теории имеет форму собеседования, в ходе которого 
определяются слабые места, даётся рекомендация по их заполнению качественными 
знаниями. 

3. По наиболее слабо усвоенному материалу проводятся «круглые столы» в различных 
временных режимах, где студенты рассказывают, как они понимают материал и что 
является препятствием для его усвоения. Причины бывают различные — какие-то 
разделы физики и математики в школе пройдены недоброкачественно, необосно- 
ванный страх перед этими дисциплинами, неумение работать с единицами измере- 
ния основных физических величин, отсутствие навыков элементарного анализа по- 
лученных результатов. В зависимости т характера недостатков ведётся работа по их 
устранению. 

9.2. Формы представления самостоятельной работы 

Каждый студент-заочник выполняет контрольную работу, которая расширяет 

и углубляет его знания в области какого-либо раздела предмета. При сдаче зачёта 
непременно ведётся разговор и по тематике контрольной работы. 

9.3. Оценочные средства для контроля успеваемости 

1. Зачёт в 3 семестре; 
2. Контрольная работа в 3 семестре. 

Перечень контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы
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Что такое метеорологическая величина и атмосферное явление? 

Каков состав воздуха в нижних слоях атмосферы? Что такое аэрозоли? 
Как газовый состав и аэрозоли влияют на свойства атмосферы? 
Принципы деления атмосферы на слои. Какими особенностями характеризуется 

тропосфера? 
Что такое устойчивость и неустойчивость атмосферы? Как влияет степень устойчи- 
вости атмосферы на её погодные условия? 
Что такое воздушные массы? Каковы погодные условия в разных воздушных мас- 

сах? 
Что такое атмосферные фронты? Каковы погодные условия в зоне атмосферных 

фронтов? 
Что такое циклоны и антициклоны? Какие погодные условия характерны для них в 
разные сезоны года? 

Атмосферное давление — определение, единицы измерения, средние и экстремаль- 

ные значения, изменение во времени и пространстве, измерение, влияние на расти- 

тельный мир. 

Температура и влажность воздуха — определение, единицы измерения, средние и 
экстремальные значения, изменение во времени и пространстве, измерение, влияние 
на растительный мир. 

Характеристики ветра — определение, измерение, изменение во времени и простран- 

стве, влияние на растительный мир. 
Тепловой режим почвы. Какими приборами измеряются значения температуры на 

подстилающей поверхности и в глубине почвы? 
Как и в какое время измеряются атмосферные осадки? 
Как влияет характер выпадения атмосферных осадков на растительный мир? 

Что такое заморозки? При каких условиях они формируются? Каковы меры борьбы 

с заморозками? 
Атмосфера как среда произрастания растений. Теплообеспеченность и влагообеспе- 
ченность растений. 
Солнечная энергия как обязательное условие произрастания растений. Как влияют 
потоки солнечной радиации в различных областях спектра на растения? 
Что такое фотосинтетически активная радиация (ФАР)? 

Каковы механизмы ослабления солнечной радиации в атмосфере? От каких факто- 

ров они зависят? 
Уравнения радиационного и теплового баланса почвы. 

Понятия погоды, климата атмосферы и климата почв. 
Основные факторы, влияющие на формирование климата атмосферы и климата 

почв. 
Различия в формировании и изменении климата атмосферы и климата почв. Взаим- 

ное влияние климата атмосферы и климата почв. 
Теплофизические свойства почв — теплопроводность, теплоёмкость, температуро- 
проводность. 
Какие фазовые переходы воды возможны в атмосфере? От каких факторов они за- 
висят? 
Почему важно изучать аэрозольные водные среды? 
Что собой представляют дымки, туманы, облака? 

Что общего у этих сред? 
В чём состоит их различие? 
С какой стороны характеризует свойства атмосферы каждая из этих сред? 
В чём состоят различия между туманами? 
В чём состоят различия между облаками? 
Как облака, туманы, атмосферные осадки влияют на растительный мир?



Контрольные работы 

Каждый студент-заочник выполняет одну контрольную работу, в которой системати- 

зирует свои знания, полученные в ходе изучения литературы по выбранной теме, анализи- 

рует имеющиеся фактические данные. Предлагаемые темы контрольных работ могут 

быть расширены и изменены студентом по согласованию с преподавателем, список ис- 

пользуемой литературы также может быть расширен и изменён. 

Предполагаемые темы для выполнения контрольных работ. 
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10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 

17. 

18. 

Влияние малых газовых примесей на растительный и животный мир. 

Влияние сернистого и углекислого газов на произрастание растений. 
Кислотные дожди и их влияние на растительный и животный мир. 
Влияние окислов азота на растения. 
Влияние оксида углерода на растения. 

Влияние сернистого и серного ангидрида на растения. 
Влияние соединений фтора на растения. 

Влияние соединений хлора на растений. 

Влияние аэрозольного загрязнения атмосферы на растительный и животный мир. 
Смоги и их влияние на растительный и животный мир. 
Условия произрастания деревьев хвойных пород в большом городе. 
Климатические условия произрастания льна в Томской области. 
Засухи и их влияние на растительный и животный мир. 
Солнечная активность и её влияние на биосферу. 

Значение озонового слоя для биосферы и динамика озоносферы. 
Влияние составляющих радиационного баланса на растения. 

Влияние погодных условий на качество урожая садовых культур. 
Влияние погодных условий на распространение вредителей и болезней лесных 

культур. 
19. Влияние погодных условий на распространение вредителей и болезней садово- 

парковых культур. 
20. Условия перезимовки луковичных культур в Томске и его окрестностях. 

Темы практических работ: 

1. Ветровой режим определённого района (пункта); 

2. Тепловой режим атмосферы определённого района (пункта); 
3. Тепловой режим почв определённого района (пункта); 
4. Влажностный режим определённого района (пункта). 

10. Форма промежуточной аттестации и фонд оценочных средств, включающий: 
Формы промежуточной аттестации — зачёт (4 семестр). Фонд оценочных средств см. в 

Приложении. 

11. Ресурсное обеспечение: 

11.1 Основная литература: 

1. Грингоф И.Г., Павлова В.Н. Основы сельскохозяйственной метеорологии. Т. 3. 
Обнинск, 2013. 384 с. 

2. Рыбакова Ж.В. Физическая метеорология (отдельные разделы): учеб. пособие.



Томск: Изд-во Том. ун-та, 2013. 363 с. 

3. Рыбакова Ж.В. Физическая метеорология (отдельные разделы): учеб. пособие. 
Томск: Изд-во Том. пед. ун-та, 2012. 277 с. 

11.2 Дополнительная литература: 
1. Рыбакова Ж.В. Облака. Томск: Изд-во Том. пед. ун-та, 2008. 243 с. 

2. Рыбакова Ж.В. Облака. Томск: Изд-во Том. ун-та, 2014. 176 с. + 66 вкл 

3. Козубова Г., Таскаева А. Радиационное воздействие на хвойные леса в районе ава- 

рии на ЧАЭС. Ур. отд. АН СССР, Сыктывкар, 1990. 195 с. 

4. Макевин С.Г., Вакулин А.А. Охрана природы -— М.: «Агропромиздат», 1991. 203 с. 

5. Коробкин В.И., Передельский Л.В. Экология — Ростов-на-Дону: «Феникс», 2000. 

206 с. 
6. Химия нижней атмосферы / под ред. С. Расула — М.: «Мир», 1976. 408 с. 

7. Шульгин А.М. Климат почвы и её регулирование -— Л.: Гидрометеоиздат, 1972. 
341 с. 

8. Яншин А.Л., Мелуа А.И. Уроки экологических просчётов — М.: «Мысль», 1991. 

187 с. 
9. Матвеев Л.Т. Физика атмосферы — СПб.: Гидрометеоиздат, 2000. 778 с. 
10. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Физика атмосферы - Л.: Гидрометеоиз- 

дат, 1976. 639 с. 

11. Тверской П.Н. Курс метеорологии — Л.: Гидрометеоиздат, 1962. 700 с. 
12. Синицына Н.И., Гольцберг И.А., Струнников Э.А. Агроклиматология Л.: Гидро- 

метеоиздат, 1973. 344 с. 

13. Руднев Г.В. Агрометеорология Л.: Гидрометеоиздат, 1973. 344 с. 
14. Чирков Ю.И. Агрометеорология Л.:Гидрометеоиздат,1978. 320 с. 

Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля): 

1. Учебная метеостанция кафедры метеорологии и климатологии, оснащённая метео- 

рологическими приборами. 
2. Реальный небесный свод с облачностью, туманами, осадками. 

Банк снимков атмосферных явлений, выполненных студентами, выпускниками, ас- 

пирантами и сотрудниками Томского государственного университета. 
4. Снимки атмосферных явлений, представленые в ресурсах интернета. 

У 

12. Язык преподавания русский 

13. Преподаватель Рыбакова Жанна Вениаминовна — доцент кафедры метеорологии 
и климатологии (лекции и лабораторные работы)



Приложение к рабочей программе по дисциплине 

«Метеорология и климатология» 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИИ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Геолого-географический факультет 

УТВЕРЖДАЮ: 

Руководитель ООП по направлению 
05.03.06 Экология и природопользование, 

  

м— 

и. Т. В. Королева 
Г 
«21» мая 2020 г.   

Фонд оценочных средств 
Для изучения учебной дисциплины 

«Метеорология и климатология» 

Направление подготовки 
05.03.06 Экология и природопользование 

Профиль подготовки 

Природопользование 

Квалификация (степень) выпускника 

Бакалавр 

Томск — 2020



Фонд оценочных средств (ФОС) является элементом системы оценивания уровня сформи- 

рованности компетенций обучающихся, изучающих дисциплину «Метеорология и клима- 

тология» уровень бакалавриат. 

Цель ФОС является установление соответствия уровня подготовки обучающихся и 

выпускников требованиям Федерального государственного образовательного стандарта 

высшего образования по направлению подготовки 05.03.06Экология и природопользова- 

ние, квалификация «бакалавр» (приказ Минобрнауки России № 998 от 11 августа 2016 г.). 

Задачами ФОС являются: 

® контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых зна- 
ний, умений, навыков и уровня сформированности компетенций; контроль и 

управление достижением целей реализации ООП; 

® оценка достижений обучающихся в процессе изучения дисциплин с определением 
результатов и планированием необходимых корректирующих мероприятий; 

® обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональ- 
ной деятельности. 

В результате освоения дисциплины «Метеорология и климатология» у обучающегося 

формируются следующие компетенции: 

® ОПК-5, 1 уровень: владением знаниями основ учения об атмосфере, гидросфере, биосфере 
и ландшафтоведении
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ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки
 
вл

аж
но
ст

и 
во
зд
ух
а,
 

их
 
эк

ст
ре
ма

ль
- 

ны
е 

зн
ач
ен
ия
, 

из
ме
ре
ни
е,
 
из

ме
не

ни
е 

во
 
вр

ем
ен

и 
и 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
, 

вл
ия

ни
е 

на
 
би

ос
фе

ру
) 

14
. 

Ра
сс

мо
тр

ет
ь 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 

ве
тр

а 
(о
пр
ед
ел
ен
ие
, 

е
д
и
н
и
ц
ы
 

из
ме
ре
ни
я,
 
из

ме
ре

ни
е,

 
из
ме
не
ни
е 

во
 
вр
ем

ен
и 

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
, 

вл
ия

ни
е 

на
 

би
ос
фе
ру
).
 

15
. 

Ра
сс

мо
тр

ет
ь 

те
мп

ер
ат

ур
у 

по
чв

ы 
— 

на
 
по

ве
рх

но
ст
и 

и 
на
 
ра
зн
ых
 
гл

уб
ин

ах
 
(и

зм
ер

ен
ие

, 
из

ме
не

ни
е 

во
 
вр

ем
ен

и 
и 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
, 

вл
ия

ни
е 

на
 

ме
те
ор
ол
ог
ич
ес
ки
е 

в
е
л
и
ч
и
н
ы
 

и 
на
 
би
ос
фе
ру
).
 

16
. 
Ра

сс
мо

тр
ет

ь 
ко
ли
че
ст
во
 
об

ла
ко

в 
(о

це
нк

а)
 

и 
ос

ад
ко

в 
(и
зм
ер
ен
ие
),
 
их
 
вл

ия
ни

я 
на

 
би

ос
фе

ру
. 

17
. 

Чт
о 

та
ко

е 
а
т
м
о
с
ф
е
р
н
ы
е
 
ос

ад
ки

, 
ка

ко
й 

ха
ра
кт
ер
 
вы

па
де

ни
я 

он
и 

мо
гу

т 
им
ет
ь?
 

18
. 

От
 
ка
ки
х 

фа
кт
ор
ов
 
за

ви
си

т 
ск

ор
ос

ть
 
ис
па
ре
ни
я 

с 
по

ве
рх

но
ст

и 
по

чв
ы 

и 
тр
ан
сп
ир
ац
ия
 
ра

ст
ен

ий
? 

19
. 

Ч
е
м
 
о
т
л
и
ч
а
ю
т
с
я
 
т
у
м
а
н
ы
 

и 
д
ы
м
к
и
?
 

20
. 

Че
м 

от
ли

ча
ют

ся
 
ту
ма
ны
 

и 
об

ла
ка

? 

21
. 

К
а
к
о
в
ы
 
ос
но
вн
ые
 
т
у
м
а
н
о
о
б
р
а
з
у
ю
щ
и
е
 
фа

кт
ор

ы?
 

< я + ©



22
. 

23
. 

24
. 

25
. 

26
. 

2.
 

28
. 

29
. 

30
. 

Зы
 

32
, 

33
. 

34
. 

35
. 

36
. 

З7Т
. 

38
 

39
 

Чт
о 

та
ко
е 

за
мо
ро
зк
и?
 
Пр

и 
ка

ки
х 

ус
ло

ви
ях

 
он

и 
ф
о
р
м
и
р
у
ю
т
с
я
?
 
Ка

ки
е 

ме
ры
 
пр
ив
од
ят
 

к 
о
с
л
а
б
л
е
н
и
ю
 
вл

ия
ни

я 
за

мо
ро

зк
ов

 
на
 
ра

ст
ен
ия

? 
Т
е
п
л
о
о
б
е
с
п
е
ч
е
н
н
о
с
т
ь
 
ра
ст
ен
ий
. 

С
у
м
м
ы
 
те

мп
ер

ат
ур

, 
Ак

ти
вн

ые
, 

э
ф
ф
е
к
т
и
в
н
ы
е
 

и 
ба
лл
ас
тн
ые
 
т
е
м
п
е
р
а
т
у
р
ы
 
во

зд
ух

а.
 

Т
е
м
п
е
р
а
т
у
р
н
ы
й
 
р
е
ж
и
м
 

в 
ра
ст
ит
ел
ьн
ых
 
по

кр
ов

ах
. 

Вл
ия

ни
е 

с
о
о
т
н
о
ш
е
н
и
я
 
те

мп
ер

ат
ур

 
во

зд
ух

а 
и 
по

чв
ы 

на
 
ра
ст
ен
ия
. 

Ра
зл
ич
ия
 

в 
те
пл
ов
ом
 
ре
жи
ме
 

на
 
по
ля
х 
и 
в
 

ле
су

. 
От
 
ка
ки
х 

фа
кт

ор
ов

 
за

ви
си

т 
вл
аг

оо
бе

сп
еч
ен

но
ст

ь 
ра

ст
ен

ий
? 

Ка
ко
во
 
вл

ия
ни

е 
а
т
м
о
с
ф
е
р
н
ы
х
 
пр
оц
ес
со
в 

на
 
те
пл
ов
ой
 

и 
в
л
а
ж
н
о
с
т
н
ы
й
 
р
е
ж
и
м
 
по
чв
 

и 
а
т
м
о
с
ф
е
р
ы
?
 

Ка
ко
ва
 
за
ви
си
мо
ст
ь 

во
дн

ог
о 

р
е
ж
и
м
а
 
по
чв
ы 

от
 
ти
па
 
по
чв
ы,
 
ф
о
р
м
ы
 
ре
ль
еф
а,
 
кр

ут
из

ны
 
ск
ло
но
в 

и 
др
уг
их
 
фа
кт
ор
ов
? 

Ур
ав

не
ни

е 
во

дн
ог

о 
ба

ла
нс

а 
по
чв
ы.
 
Чт

о 
пр

ед
ст

ав
ля

ют
 
со

бо
й 

ег
о 

с
о
с
т
а
в
л
я
ю
щ
и
е
?
 

У
р
а
в
н
е
н
и
е
 
т
е
п
л
о
в
о
г
о
 
ба

ла
нс

а 
по

чв
ы.

 
Чт
о 

п
р
е
д
с
т
а
в
л
я
ю
т
 
со
бо
й 

ег
о 

с
о
с
т
а
в
л
я
ю
щ
и
е
?
 

В
и
д
ы
 
р
а
д
и
а
ц
и
о
н
н
ы
х
 
по

то
ко

в 
и 

их
 
вл

ия
ни

е 
на
 
ра

ст
ен

ия
. 

Ка
ко

в 
сп

ек
тр

ал
ьн

ый
 

со
ст
ав
 
по

то
ко

в 
из

лу
че

ни
я 

Со
лн
ца
 

и 
Зе
мл
и?
 
Ка
ко
во
 
би

ол
ог

ич
ес

ко
е 

зн
ач

ен
ие

 
р
а
з
л
и
ч
н
ы
х
 
уч
ас
тк
ов
 
сп
ек
тр
а?
 

Чт
о 

та
ко
е 

фо
то
си
нт
ет
ич
ес
ки
 
ак
ти
вн
ая
 
ра
ди

ац
ия

? 
Ка
ко
во
 
вл

ия
ни

е 
со

лн
еч

но
й 

ра
ди

ац
ии

 
на
 
х
и
м
и
ч
е
с
к
и
й
 
со
ст
ав
 
ра
ст
ен
ий
? 

Ка
ко
во
 
вл
ия
ни
е 

от
ра
жа
те
ль
но
й 

сп
ос
об
но
ст
и 

п
о
д
с
т
и
л
а
ю
щ
е
й
 
по
ве
рх
но
ст
и 

на
 
пр

ои
зр

ас
та

ни
е 

ра
ст

ен
ий

? 
В 

чё
м 

со
ст

оя
т 

ме
ро
пр
ия
ти
я,
 
н
а
п
р
а
в
л
е
н
н
ы
е
 

на
 
из
ме
не
ни
е 

от
ра
жа
те
ль
но
й 

сп
ос

об
но

ст
и 

п
о
д
с
т
и
л
а
ю
щ
е
й
 
по
ве
рх
но
ст
и?
 

. К
ак
ов
о 

п
о
г
л
о
щ
е
н
и
е
 

и 
ра
сп
ре
де
ле
ни
е 

со
лн

еч
но

й 
ра
ди
ац
ии
 

в 
по

се
ва

х 
и 
д
и
к
о
р
а
с
т
у
щ
и
х
 
ра
ст
ен
ия
х?
 

. 
Ур

ав
не

ни
е 

р
а
д
и
а
ц
и
о
н
н
о
г
о
 
ба

ла
нс

а 
по

чв
ы.

 
Чт
о 

пр
ед

ст
ав

ля
ют

 
со
бо
й 

ег
о 

с
о
с
т
а
в
л
я
ю
щ
и
е
?
 

В 
чё
м 

со
ст

ои
т 

от
ли

чи
е 

те
пл
ов
ог
о 

ба
ла

нс
а 

по
ч-
 

вы
 

от
 
ег
о 
р
а
д
и
а
ц
и
о
н
н
о
г
о
 
ба
ла
нс
а?
 

40
 

41
 

та
 

42
 

43
 

. Ч
то
 
та
ко
е 

по
го

да
, 

кл
им

ат
 
а
т
м
о
с
ф
е
р
ы
 

и 
кл
им
ат
 
по
чв
? 

. 
Ка
ко
вы
 
ос

но
вн

ые
 
фа

кт
ор

ы 
ф
о
р
м
и
р
о
в
а
н
и
я
 
кл

им
ат

а 
а
т
м
о
с
ф
е
р
ы
 

и 
кл

им
ат

а 
по
чв
? 

К
а
к
о
в
ы
 
ра
зл
ич
ия
 

в 
ф
о
р
м
и
р
о
в
а
н
и
и
 

и 
из

ме
не

ни
и 

кл
им
а-
 

а
т
м
о
с
ф
е
р
ы
 

и 
кл

им
ат

а 
по

чв
? 

. 
Ра

сс
мо

тр
ет

ь 
вз
аи
мн
ое
 
вл

ия
ни

е 
кл

им
ат

а 
а
т
м
о
с
ф
е
р
ы
 

и 
кл

им
ат

а 
по

чв
. 

. 
Ка
ко
вы
 
т
е
п
л
о
ф
и
з
и
ч
е
с
к
и
е
 
св

ой
ст

ва
 
(т
еп
ло
ём
ко
ст
ь,
 
те
пл
оп
ро
во
дн
ос
ть
, 

т
е
м
п
е
р
а
т
у
р
о
п
р
о
в
о
д
н
о
с
т
ь
)
 
р
а
з
л
и
ч
н
ы
х
 
по

чв
? 

К
р
и
т
е
р
и
и
 
оц
ен
ив
ан
ия
: 

О
ц
е
н
к
а
 

К
р
и
т
е
р
и
и
 
оц
ен
ки
 

5 4 3 

П
о
л
н
ы
й
 
ра
зв
ер
ну
ты
й 

от
ве
т 

на
 
вс

е 
во

пр
ос

ы 
Н
е
п
о
л
н
ы
й
 

от
ве
т 

на
 
вс

е 
во
пр
ос
ы 

От
ве

т 
не
 
на

 
вс
е 
в
о
п
р
о
с
ы



2 
Не

т 
от
ве
та
 
да
же
 

на
 
об
щи
е 

во
пр

ос
ы 

За
чё
т 

От
ве
ты
 

на
 
б
о
л
ь
ш
у
ю
 

ча
ст
ь 

во
пр

ос
ов

; 
ес
ли
 
до
пу
ск
аю
тс
я 

от
де
ль
ны
е 

ош
иб
ки
 

и 
не
то
чн
ос
ти
, 

то
 
пр
и 

не
зн

ач
ит

ел
ьн

ой
 
п
о
м
о
щ
и
 

пр
еп

од
ав

ат
ел

я 
ст

уд
ен

т 
мо
же
т 

их
 
ус
тр
ан
ит
ь 

Не
за

чё
т 

— 
Ст
уд
ен
т 

ли
бо
 

не
 
зн
ае
т 

от
ве

ты
 

на
 
во
пр
ос
ы,
 
ли

бо
 
до
пу
ск
ае
т 

гр
уб

ые
 
ош

иб
ки

, 
ко
то
ры
е 

не
 
мо
же
т 

ус
тр

ан
ит

ь 
да
же
 
пр
и 

по
дд

ер
жк

е 
пр
еп
од
а-
 

ва
те

ля
. 

Ан
но

та
ци

я 
д
и
с
ц
и
п
л
и
н
ы
 

М
Е
Т
Е
О
Р
О
Л
О
Г
И
Я
 

И 
К
Л
И
М
А
Т
О
Л
О
Г
И
Я
 

О
б
щ
и
й
 
об
ъё
м 

ди
сц

ип
ли

ны
 

72
 
ча

са
 

(2
 

з.
е.
).
 
Об

уч
ен

ие
 
пр
ох
од
ит
 

в 
за
оч
но
й 

фо
рм

е,
 
ау
ди
то
рн
ые
 
за

ня
ти

я 
в
к
л
ю
ч
а
ю
т
 

в 
се
бя
 
ле

кц
ии
 

(6
 
ча

со
в)

, 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 
за
ня
ти
я 

(8
 
ча

со
в)

; 
са

мо
ст

оя
те

ль
на

я 
ра
бо
та
 
ст
уд
ен
то
в 

со
ст
ав
ля
ет
 

54
 
ча

са
, 

за
чё
т 

— 
4 

ча
са
. 

За
чё

т 
и 
вы
по
лн
ен
ие
 
ко
нт
ро
ль
но
й 

ра
бо

ты
 

в 
4 

се
ме
ст
ре
. Це
ль
 

и 
за
да
чи
 
ди
сц
ип
ли
ны
. 

Ц
е
л
ь
ю
 
ос
во
ен
ия
 
ди

сц
ип

ли
ны

 
«
М
Е
Т
Е
О
Р
О
Л
О
Г
И
Я
 

И 
К
Л
И
М
А
Т
О
Л
О
Г
И
Я
»
 

яв
ля

ет
ся

 
по

лу
че

ни
е 

зн
ан
ий
 

о 
сф
ер
е 

Зе
мл
и,
 

в 
ко

то
ро

й 
пр
ои
зр
ас
та
ют
 

ра
ст

ен
ия

, 
в 
то

м 
чи
сл
е,
 
ле
сн
ые
 
ку
ль
ту
ры
, 

— 
об

 
ат
мо
сф
ер
е.
 
Ст

уд
ен
ты

-з
ао

чн
ик
и 

по
лу

ча
ют

 
зн
ан
ия
 

о 
ст

ро
ен

ии
, 

хи
ми
че
ск
ом
 

со
ст

ав
е,

 
св

ой
ст

ва
х 

ат
мо

- 

сф
ер
ы.
 
Пр

и 
из

уч
ен

ии
 
ди
сц
ип
ли
ны
 
ст
уд
ен
ты
 
из
уч
аю
т 

вл
ия

ни
е 

на
 
ра
ст
ен
ия
 

ка
к 

ка
жд
ой
 
ме

те
ор

ол
ог

ич
ес

ко
й 

ве
ли

чи
ны

 
и 
ат
мо
сф
ер
но
го
 
яв

ле
ни

я,
 
та

к 
и 

вс
ег
о 

ко
мп

ле
кс

а 
по

го
дн

ых
 

и 
кл
им
ат
ич
ес
ки
х 

ус
ло
ви
й.
 

В 
р
е
з
у
л
ь
т
а
т
е
 
и
з
у
ч
е
н
и
я
 
д
и
с
ц
и
п
л
и
н
ы
 
о
б
у
ч
а
ю
щ
и
й
с
я
 
д
о
л
ж
е
н
:
 

З
н
а
т
ь
:
 
м
е
т
е
о
р
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
и
е
 
в
е
л
и
ч
и
н
ы
 

и 
а
т
м
о
с
ф
е
р
н
ы
е
 
я
в
л
е
н
и
я
,
 
с
т
р
о
е
н
и
е
 
а
т
м
о
с
ф
е
р
ы
,
 

о
с
о
б
е
н
н
о
с
т
и
 
т
р
о
п
о
с
ф
е
р
ы
,
 
о
с
н
о
в
н
ы
е
 
п
о
г
о
д
н
ы
е
 
у
с
л
о
в
и
я
 

в 

р
а
з
н
ы
х
 
в
о
з
д
у
ш
н
ы
х
 
м
а
с
с
а
х
 

и 
а
т
м
о
с
ф
е
р
н
ы
х
 

ф
р
о
н
т
а
х
,
 

в 
ц
и
к
л
о
н
а
х
 

и 
а
н
т
и
ц
и
к
л
о
н
а
х
 

У
м
е
т
ь
:
 
о
ц
е
н
и
в
а
т
ь
 
в
л
и
я
н
и
е
 
п
о
т
о
к
о
в
 
с
о
л
н
е
ч
н
о
й
 
р
а
д
и
а
ц
и
и
 

на
 
и
з
м
е
н
е
н
и
е
 
м
е
т
е
о
р
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
и
х
 
в
е
л
и
ч
и
н
 

и 
ф
о
р
м
и
р
о
в
а
н
и
е
 
а
т
м
о
с
ф
е
р
н
ы
х
 
я
в
л
е
н
и
й
,
 

о
к
а
з
ы
в
а
ю
щ
и
х
 
в
л
и
я
н
и
е
 

на
 
п
р
о
и
з
р
а
с
т
а
н
и
е
 
р
а
с
т
е
н
и
й
;
 

Оц
ен
ив
ат
ь 

по
 
по
го
дн
ым
 

и 
кл
им
ат
ич
ес
ки
м 

ус
ло
ви
ям
 
со
ст
оя
ни
е 

ра
ст

ен
ий

, 
ра
сп
ро
ст
ра
не
ни
е 

их
 
вр

ед
ит

ел
ей

 
и 
бо
ле
зн
ей
 

Вл
ад
ет
ь:
 
ба
зо
вы
ми
 
на
вы
ка
ми
 
ан
ал
из
а 

со
ст

оя
ни

я 
ат
мо
сф
ер
ы 

дл
я 

оц
ен

ки
 
ус

ло
ви

й 
пр
ои
зр
ас
та
ни
я 

ра
ст

ен
ий

; 
на

вы
ка

ми
 
ан

ал
из

а 
с
л
о
ж
и
в
ш
и
х
с
я
 

ат
- 

м
о
с
ф
е
р
н
ы
х
 
ус

ло
ви

й 
дл
я 

пр
ин
ят
ия
 
ре
ше
ни
й 

по
 
п
р
е
д
о
т
в
р
а
щ
е
н
и
ю
 

ил
и 

ос
ла
бл
ен
ию
 
не
бл
аг
оп
ри
ят
ны
х 

во
зд

ей
ст

ви
й 

на
 
ра

ст
ен

ия
. 

С
о
д
е
р
ж
а
н
и
е
 
р
а
з
д
е
л
о
в
 
д
и
с
ц
и
п
л
и
н
ы
:



Введение. 
А
т
м
о
с
ф
е
р
а
 

как 
среда 

произрастания 
растений. 

Строение, 
состав, 

свойства 
атмосферы. 

Метеорологические 
величины. 

А
т
м
о
с
ф
е
р
н
ы
е
 

явления. 
Теплообеспеченность 

растений. 

Влагообеспеченность 
растений. 

Лучистая 
энергия 

в 
атмосфере. 

Климат. 

П
р
о
м
е
ж
у
т
о
ч
н
а
я
 
аттестация. 

П
р
о
м
е
ж
у
т
о
ч
н
а
я
 
аттестация 

заключается 
в 
представлении 

контрольной 
работы, 

зачёта. 

Самостоятельная 
работа 

состоит 
в 
изучении 

курса 
по 

литературным 
источникам 

и 
в 
выполнении 

контрольной 
работы 

по 
од- 

ному 
из 

разделов 
курса. 

Корректировка 
этих 

знаний 
осуществляется 

в 
процессе 

аудиторных 
занятий 

(6 
часов 

— 
лекции, 

8 
часов 

— 
практические 

за- 

нятия).


