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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Государственный экзамен является одной из обязательных составляющих итоговой аттестации студентов. Программа комплексного государственного экзамена по специальности 1-31 02 02 Гидрометеорология разработана в соответствии с требованиями государственного образовательного стандарта I ступени высшего образования и Правилами проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей при освоении содержания образовательных программ высшего образования.
Программа комплексного государственного экзамена определяет и регламентирует структуру и содержание комплексного государственного экзамена по специальности 1-31 02 02 Гидрометеорология.
В программу комплексного государственного экзамена включаются следующие учебные дисциплины общепрофессионального и специального циклов: «Гидрология», «Метеорология и климатология», «Агрометеорология», «Методы обработки и анализ гидрометинформации». 
Комплексный государственный экзамен проводится на заседании государственной экзаменационной комиссии. 
Цель проведения комплексного государственного экзамена по специальности – выявление компетенций специалиста, т.е. теоретических знаний и практических умений, необходимых для решения теоретических и практических задач специалиста с высшим образованием.
Программа комплексного государственного экзамена носит системный, междисциплинарный характер и ориентирована на выявление у выпускника общепрофессиональных и специальных знаний и умений.
Выпускник должен: 
знать: 
• роль воды в круговороте веществ Земного шара, в физико-географических процессах;
• закономерности движения воды и основные количественные показатели водного, химического и твердого стока;
• закономерности гидрологического режима водоемов и водотоков суши;
• географические закономерности формирования погоды и климата и их отдельных значений метеорологических и климатических характеристик; 
• закономерности радиационных процессов и структуру энергетического баланса атмосферы и земной поверхности в разных климатических поясах и типах климата земного шара; 
• закономерности изменения климата в прошлом, современного и в будущем; 
• прямые и обратные связи, теплообмен влагооборот, существующий между компонентами климатической системы – атмосферай, окияаном, материками, криосферой и биосферой; 
• комплекс физических приборов и методов, а также автоматические спутниковые системы. Используемые для гидрометеорологических наблюдений; 
• значение агрометеорологических факторов для роста, развития и продуктивности сельскохозяйственных культур;
• опасные для сельскохозяйственного производства гидрометеорологические явленият;
• требования основных сельскохозяйственных культур к агрометеорологическим условиям;
• методы оценки агрометеорологических условий и агроклиматических ресурсов для эффективного их использования в сельском хозяйстве;
• основные понятия о составе режимной метеорологической информации, видах ее представления, технологий ее обработки;
• основные понятия о Государственном водном кадастре и ежегодных данных о ресурсах и режиме поверхностных вод;
• основные программные средства, используемые для режимной обработки и анализа метеорологической и гидрологической информации; 
уметь: 
•  проводить наблюдения за гидрологическим режимом водоемов и водотоков;
•  определять морфометрические характеристики водоемов, водотоков и их водосборов;
• определять типы питания рек;
• давать комплексную гидрографическую характеристику водного объекта;
• составлять водный баланс водоемов, водотоков, территории;
• осуществлять мониторинг гидросферной среды в границах климатической системы; 
• использовать метеорологическую и климатическую информацию для решения научных и производственных задач;
• давать оценку климатических ресурсов, разрабатывать рекомендацыи по их эффективному испрользованию в разных отраслях социально-производственной сферы деятельности человека; 
• использовать метеорологическую информацию для комплексной климатической характеристики конкретного региона; 
• пользоваться агрометеорологической информацией для оценки роста. Развития и продуктивности сельскохозяйственных культур;
• выявлять опасные гидрометеорологические явления и давать им оценку их воздействия на сельскохозяйственное производство;
• давать рекомендации по эффективному использованию в сельском хозяйстве агроклиматических ресурсов;
• проводить анализ исходной гидрометеорологической информации, обработку, архивацию и получение таблиц; 
• выполнять все виды контроля с помощью программных средств и вспомогательных материалов; 
• представлять обработанную гидрометеорологическую информацию в виде изданий государственного климатического и водного кадастров.

владеть: 
• основными методами изучения гидрологического режима водных объектов суши и их водосборов;
•  навыками составления гидрографической характеристики реки;
• современными методами организации и проведения метеорологических наблюдений на станциях, первичной обработки результатов, передачи и использования информации в гидрометеорологических центрах; 
• методами анализа и прогнозирования погоды; 
• методами обработки данных, составления синоптических и климатических карт; 
• методикой обеспечения метеорологической информацией субъектов хозяйствования в различных отраслях хозйства;
• методами оценки оценки агроклиматических условий роста.развития и продуктивности сельскохозяйственных культур;
• метолдами оценки, выявления агроклиматических ресурсов и разработки рекомендаций для эффективного их использования;
• навыками составления агроклиматических прогнозов и обеспечения агроклиматических прогнозов иобеспечения сельскохозяйственных предприятий агрометеорологической информацией.
Освоение образовательной программы комплексного государственного экзамена по специальности «Гидрометеорология» 1-31 02 02» должно обеспечить формирование следующих академических, социально-личностных и профессиональных компетенций 
академические компетенции:
Выпускник должен: 
АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.
АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.
АК-3. Владеть исследовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
АК-5. Быть способным вырабатывать новые идеи (обладать креативностью).
АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.
АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.
АК-8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации.
АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.
социально-личностные компетенции:
Выпускник должен:
СЛК-1. Обладать качествами гражданственности.
СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию.
СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям.
СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения.
СЛК-5. Быть способным к критике и самокритике.
СЛК-6. Уметь работать в команде.
профессиональные компетенции:
Выпускник должен быть способен:
Научно-исследовательская деятельность
ПК-1. Определять проблемы в области гидрометеорологии и осуществлять постановку научных задач, представляющих как теоретическую, так и практическую значимость для рационального природопользования.
ПК-2. Разрабатывать методические подходы, выбирать приборы и оборудование, картографические и справочные материалы и проводить научно-исследовательские работы в области гидрологии, метеорологии и агрометеорологии.
ПК-3. Проводить анализ результатов полевых и экспериментальных исследований, измерений гидрологических и метеорологических параметров, оценивать их достоверность и осуществлять математическую обработку. 
ПК-4. Формулировать из полученных результатов гидрометеорологических наблюдений корректные выводы и давать рекомендации по их практическому применению.
ПК-5. Составлять аналитические обзоры литературы по проблеме, обосновывать целесообразность проведения научных исследований.
ПК-6. Составлять договоры на выполнение научно-исследовательских работ, а также договоры о совместной деятельности по освоению новых технологий в области гидрометеорологии.
ПК-7. Составлять отчеты по научно-исследовательским работам, готовить научные доклады и статьи, сообщения, рефераты.
Проектно-изыскательская деятельность
ПК-8. Выполнять полевые и лабораторные исследования воздействия гидрометеорологических показателей на состояние отдельных природных компонентов, природных, природно-антропогенных и социально-экономических комплексов.
ПК-9. Оценивать последствия антропогенного воздействия на климат и гидрологические объекты, разрабатывать приемы территориальной оптимизации окружающей среды.
ПК-10. Применять дистанционные аэрокосмические методы исследования аквальных комплексов и метеорологических показателей с целью создания и использования ГИС прикладного назначения для отраслей природопользования.
ПК-11. Создавать и применять модели для описания и прогнозирования различных гидрометеорологических явлений и атмосферных процессов. 
ПК-12. Анализировать динамические процессы в атмосфере, проводить их численный анализ с использованием пакета программ системы WRF и моделировать процессы глобальной циркуляции.
ПК-13. Выбирать оптимальные рекомендации по управлению водными экосистемами, применять законы гидродинамики для проведения гидрологических расчетов и прогнозов при гидротехническом строительстве и их хозяйственном использовании.
ПК-14. Выполнять анализ и математическую обработку гидрометеорологической информации, обеспечивать гидрометеоданными различные отрасли хозяйства.
ПК-15. Реализовывать на практике принципы и нормативы рационального природопользования.
Контрольно-экспертная деятельность
ПК-16. Производить контроль деятельности учреждений гидрометеорологической службы.
ПК-17. Проводить географическую экспертизу гидрометеорологической составляющей природно-хозяйственных и социально-экономических проектов в различных отраслях природопользования.
ПК-19. Составлять прогноз погоды, наводнений и других опасных гидрометеорологических явлений.
ПК-20. Создавать государственные кадастры водных и климатических ресурсов.
ПК-21. Организовывать и проводить мониторинг водных объектов и окружающей среды в целом.
ПК-22. Проектировать пункты мониторинга и гидрометеорологических наблюдений.
Организационно-управленческая деятельность
ПК-23. Разбираться в вопросах оценки эффективности агрометеорологических прогнозов.
ПК-24. Организовывать работу гидрометеорологических и агрометеорологических станций и постов.
ПК-25. Регулировать трудовые и межличностные отношения и взаимодействия в коллективах гидрометеорологической службы.
ПК-26. Планировать и организовывать проектно-производственную деятельность в области гидрометеорологии.
ПК-27. Анализировать и оценивать собранные гидрометеоданные, решать исследовательские задачи с использованием методов комплексного системного анализа.
ПК-28. Вести переговоры, разрабатывать контракты с организациями, заинтересованные в обслуживании гидрометеорологическими данными. 
ПК-29. Оценивать затраты труда. Результаты и качество исполнителей.
ПК-30. Анализировать работу по установленному заданию, оформлять отчеты, готовить материалы и информацию для руководства.
ПК-31. Взаимодействовать со специалистами смежных профилей.
ПК-32. Пользоваться глобальными информационными метеорологическими ресурсами для решения задач природопользования.
ПК-33. Владеть современными средствами телекоммуникаций. 
Инновационная деятельность
ПК-34. Готовить научные и учебно-методические доклады. Материалы к мультимедийным презентациям на основе анализа гидрометеорологической информации с использованием инновационных технологий, проектов и решений.
ПК-35. Пользоваться глобальными информационными ресурсами, уметь работать с электронными синоптическими и географическими картами и атласами и учебно-справочной литературой.
ПК-36. Знать современные проблемы природопользования, определять цели инновационной деятельности и способы их достижения.
ПК-37. Разрабатывать и применять методы анализа и организации внедрения инноваций в гидрометеорологическую службу.
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ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА

Экзамен (ответы студентов и беседа с экзаменующимися) проводится на русском или белорусском языке.
В ходе подготовки экзаменующиеся имеют право использовать учебные программы соответствующих дисциплин, Географический атлас мира, Географический атлас учителя, Атлас Беларуси, обзорные географические карты, справочники.
На подготовку к ответу обучающемуся отводится не менее 30 минут (но не более 1 астрономического часа). Время, которое отводится на ответ одного экзаменующегося, – до 30 минут.

Структура экзаменационного билета
Вопросы экзаменационного билета по учебным дисциплинам «Гидрология», «Метеорология и климатология», «Агрометеорология», «Методы обработки и анализ гидрометинформации» отражают содержание образовательной программы по специальности 1-31 02 02 Гидрометеорология. 
Экзаменационный билет состоит из двух частей: теоретической (три вопроса) и практической (практические задачи и ситуационные задания – всего 30), позволяющие оценить полученные в процессе обучения знания и практические навыки.
Теоретическая часть комплексного экзамена включает три вопроса. Первый вопрос билета включает программные вопросы по «Гидрологии» (особенности гидрологического режима водных объектов), второй вопрос – по «Метеорологии и климатологии (географические особенности формирования погоды и климатов), третий – по «Арометеорологии» (закономерности формирования агроклиматических условий выращивания сельскохозяйственных культур). Содержание практической части экзаменационного билета (четвертый вопрос) соответствует разделам программы «Методы обработки и анализ гидрометинформации». 
Для уточнения экзаменационной отметки экзаменующемуся, могут быть заданы дополнительные вопросы в соответствии с программой государственного экзамена. Количество дополнительных вопросов не должно превышать трех.

 

	 



СОДЕРЖАНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Введение в специальность

Методы изучения водных объектов и климата. Международное сотрудничество в области гидрометеорологии

ГУ «Республиканский центр по гидрометеорологии контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу окружающей среды» (Белгидромет). Предмет и методы изучения гидрологии водных объектов. Гидрометеорологические, агрометеорологические станции, водомерные посты. Методы изучения водных объектов: стационарный, экспедиционный, лабораторный, их виды и особенности. Гидрологические расчеты и моделирование (математическое, натурное, физическое). Система методов изучения погоды и климата: наблюдение, эксперимент, особенности моделирования, системный анализ. Дистанционные исследования. Практическая гидрология и метеорология. Методы сбора, обработки и анализа гидрометеорологических данных. Прогнозирование в гидрометеорологии. 
Всемирная метеорологическая организация (ВМО). Всемирная служба погоды (ВСП). Международные и региональные центры погоды. Глобальная система связи, обработки и хранения данных. Международные гидрометеорологические программы. Правовые основы международной гидрометеорологической деятельности (международные конвенции, соглашения, др.).

Раздел 1. Учебная дисциплина «Гидрология»

Тема 1. Гидрологические процессы и их физические основы
Физические свойства воды. Агрегатный состав. Диаграмма состояния воды и фазовые переходы. Плотность воды. Связь температуры замерзания, температуры максимальной плотности от минерализации воды. Теплоемкость и теплопроводность воды. Вязкость воды, поверхностное натяжение.
Химический состав природных вод. Основные группы растворенных веществ. Классификация природных вод по величине минерализации. Пресная вода и основные ее характеристики. Особенности химического сотава атмосферных осадков, речной, озерной и морской воды.
Загрязнение природных вод и методы борьбы с ним. Самоочищение природных вод. Тепловое и радиоактивное загрязнение водных объектов.
Значение физических и химических свойств воды на природные процессы.
Сток как глобальный гидрологический процесс. Подземный и поверхностный сток. Области внутреннего и внешнего стока. Гидрологические циклы. Типизация водных объектов по степени их водообмена.
Влияние физико-географических факторов на сток. Естественная зарегулированность стока. Влияние хозяйственной деятельности человека на сток. Регулирование стока. 
Турбулентное движение воды. Закон Шези. Особенности течений, типы движения воды в русле, равномерное и неравномерное движения.

Тема 2. Гидрология рек
Морфометрическе, гидрографические и физико-географические характеристики речных водосборов. Типы рек. Типы речной сети Беларуси. Особенности формирования гидрографической сети Беларуси (бассейны Балтийского и Черного моря). Влияние геологических и современных геоморфологических процессов и мелиорации на формирование современной гидрографической сети Беларуси. Реки с ледниковым питанием и особенности их гидрологического режима.
Уровневый режим рек и методы их измерения, гидрометрический створ и гидрологический пост. Типы водомерных постов. Скорости течения и методы их измерения. Распределение скорости течения по глубине и ширине русла. Расходы воды и методы их определения. Связь расходов и уровня воды (кривая расходов). Характеристики стока. 
Водный режим рек. Виды питания рек: снеговое, дождевое, ледниковое, подземное. Фазы водного режима рек. Гидрограф реки и методы его расчленения по видам питания. Методы Полякова и Куделина. Классификации рек по видам питания и водному режиму.
Речной сток как процесс и одна из главных гидрологических характеристик. Виды речного стока: водный, взвешенных веществ и влекомых наносов, ионный сток и их количественные характеристики. Система Валяшко. Особенности взвешенных веществ и влекомых наносов. Транспортирующая способность потока. Закон Эры. Мутность воды сток наносов. Многолетние колебания речного стока. Пространственное и временное распределение стока рек Беларуси. Влияние хозяйственной деятельности на режим стока.
Русловые процессы. Микро-, мезо- и макроформы русла. Типы русловых процессов и их особенности в условиях Беларуси. Меандрирование рек. Перекат и его элементы. 

Тема 3. Гидрология подземных вод
Теории происхождения подземных вод. Теории конденсации и инфильтрации. Теория Лебедева. Виды подземных вод по условиям залегания. Почвенные, грунтовые напорные (артезианские) и безнапорные воды. Виды воды в почвах и грунтах и механизм их движения. Движение подземных вод, инфильтрация воды. Ламинарное движение подземных вод. Закон Дарси. Коэффициент фильтрации и методы его определения. Питание и режим почвенных и подземных вод. Взаимодействие поверхностных и подземных вод. Постоянная и временная гидравлическая связь. Периодическая связь, полное отсутствие гидравлической связи.
Подземные воды Беларуси, особенности залегания, типы, физические и химические свойства. Пресные подземные воды. Минеральные воды и рассолы. Гидротермальные источники и их медицинское и хозяйственное значение. Роль подземных вод Беларуси в гидрологических, природных процессах и в хозяйстве.

Тема 4. Гидрология озер
Крупнейшие озера и озерно-речные системы мира и Беларуси. Морфология озерных котловин. Морфометрические характеристики озер и методы их расчета. Объемная и батиграфическая кривые и их применение.
Водный баланс озер и особенности его расчета. Водообмен озер. Типизация озер по водному балансу и водообмену. Типизация озер по уровневому режиму. Ветровое волнение, элементы ветровых волн. Сгонно-нагонные явления. Сейша.
Течения в озерах и особенности их измерения. Типы течений и их роль в перемешивании водной массы и восстановлении озер. 
Тепловой баланс озер. Фазы термического режима озер. Вертикальная и горизонтальная термическая неоднородность воды в озере. Циркуляция и стагнация. Явление термического бара. Термические классификации озер (Фореля, Хомскиса, Хатчинсона, Тихомирова).
Минерализация озерной воды. Солевой баланс в озере. Соленые озера. Садка солей в озере.
Кислород и углекислый газ в озере. Газовый режим озера. 
Основные группы населения озер. Гидробиологический режим озера. Трофическая классификация озер. Биологическая продуктивность озер. Донные отложения озер и особенности их использования. Типы донных отложений. 
Эволюция озер. Зарастание озер. Образование болот на месте озер. Типы болот. Условия замерзания и оттаивания. Влияние болот на гидрологический режим рек, озер и подземных вод. Географическое распространение болот и их хозяйственное значение.

Тема 5. Гидрология водохранилищ
Типы водохранилищ по назначению, характеру образования, географическому положению, морфометрическим показателям. Морфология водохранилищ. Проектные и наблюденные характеристики водохранилищ. Гидрологические районы. Виды регулирования стока. Полное (глубокое) и неполное регулирование стока. Уровневый режим водохранилищ. Водохозяйственный баланс водохранилищ.
Заиление и зарастание водохранилищ. Схемы зарастания малых водохранилищ. Эволюция водохранилищ. Влияние водохранилищ на прилегающие ландшафты и гидрологический режим рек в нижнем бъефе.
Типы прудов и их распределение по территории Беларуси. Назначение и особенности их использования. Особенности гидрологического и гидрохимического режимов. 
Карьерные водоемы – новый тип водных экосистем. Водохозяйственная рекультивация карьеров. Особенности их создания и гидрологического режима. 

Тема 6. Водные ресурсы и гидрологическое районирование территории Беларуси
Общая характеристика речной сети Беларуси. Типы речной сети. Хозяйственное использование рек.
Пространственная и временная неравномерность распределения стока в условиях Беларуси. Влияние природных факторов на сток. Обеспеченность водными ресурсами. 
Принципы гидрологического районирования. Сравнительная характеристика гидрологических районов.

Примерный перечень вопросов по разделу 1 для подготовки к комплексному государственному экзамену
1. Гидрологический цикл (круговорот) воды земного шара. Классификация водных объектов по водообмену.
2. Основные (аномальные) физические свойства воды и их влияние на гидрологический режим водоемов и водотоков.
3. Химический состав поверхностных вод. Классификация поверхностных вод.
4. Виды воды в порах горных породах и механизм их движения. 
5. Виды залегания подземных вод (почвенные, грунтовые и межпластовые, безнапорные, напорные (артезианские) и их использование. 
6. Ламинарное движение воды. Закон Дарси и условия ламинарного движения воды.
7. Типы питания и режима почвенных и грунтовых вод.
8. Типы гидравлической связи подземных и речных вод (с графической интерпретацией).
9. Механизм течения в русле реки. Закономерности турбулентного движения (Закон Шези). Установившееся (равномерное, неравномерное) и неустановившееся движение воды в потоке. 
10. Типы водомерных постов и особенности регистрации уровня воды  Свайный водомерный пост.
11. Пространственные и временные закономерности распределения стока на территории Беларуси.
12. Скорость течения воды и ее распределение по вертикали и живому сечению. Факторы, влияющие на распределение скорости воды в русле реки.
13. Гидрограф стока реки и его расчленение по видам питания. Методы Огиевского, Б.В. Полякова, Б.И. Куделина.
14. Классификация рек по типам водного режима Б.Д. Зайкова, М.И. Львовича и др.
15. Основные физико-географические факторы формирования стока. Количественные характеристики водного стока, нормы и карты стока, их практическое значение.
25. Водохозяйственная рекультивация и особенности морфологии и режима карьерных водоемов. 
16. Потенциальные и технических гидроэнергетические ресурсы. Условия взвешивания наносов в потоке.
17. Транспортирующая способность реки. Взвешенные и влекомые наносы и их количественные характеристики. Закон Эри.
18. Прозрачность воды как один из критериев трофности озера.
19. Типы русловых процессов и гидроморфологические формы русловых образований (микро-, мезо- и макроформы). 
20. Типы болот по особенностям образования, положению, трофическому типу и их роль в стоке.
21. Основные гидроморфологические характеристики озер и водохранилищ и их практическое применение.
22. Водный и водохозяйственный балансы озер и водохранилищ, особенности расчета. Типы их  по водному балансу.
23. Течения, сгонно-нагонные явления, сейши в озерах и водохранилищах и причины их возникновения.
24. Вертикальная и горизонтальная термическая структура (неоднородность) озерных вод и факторы, их определяющие. Явление термического бара.
25. Термические классификации озер (Фореля, В. Хомскиса, А. Тихомирова, Хатчинсона и др.).
26. Особенности круговорота органического вещества в озерах и водохранилищах. Трофическая классификация озер. Эффект гидравлического подпора в водохранилищах.
27. Основные группы водных организмов (гидробионтов): планктон, нектон, бентос, условия их обитания. Первичная продукция и биомасса водоема. 
28. Высшая водная растительность и зарастание водоемов. Методы борьбы с зарастанием.
29. Виды регулирования поверхностного стока водохранилищами. Полное (глубокое) и неполное регулирование стока водохранилищ.
30. Принципы гидрологического районирования. Гидрологические районы территории Беларуси.

Раздел 2. Учебная дисциплина «Метеорология и климатология»

Тема 1. Строение атмосферы. Физические и химические свойства воздуха и физические процессы 
Тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера, ионосфера, экзосфера, земная корона. Неоднородность тропосферы. Пограничный слой и свободная атмосфера. 
Состав сухого воздуха. Водяной пар в воздухе, относительная влажность. Давление водяного пара. Углекислый газ в воздухе. Озоносфера. Тропосферный и стратосферный аэрозоли. Слой Юнге. Изменение химического состава воздуха с высотой. Гомосфера и гетеросфера. Антропогенное влияние на газовый состав атмосферы. 
Основные физические характеристики воздуха: атмосферное давление, температура и плотность воздуха. Уравнение состояния газов. Изменение плотности и атмосферного давления с высотой. Основное уравнение статики для атмосферы. Барометрическое нивелирование. Барическая ступень и барический градиент.
Изменения температуры воздуха при вертикальных движениях. Формула Пуассона. Уравнение сухой адиабаты. Сухо- и влажноадиабатический градиенты. Псевдоадиабатический процессы. Кривая изменения физического состояния воздуха. Вертикальное распределение температуры. Конвекция и ее ускорение. Термическая стратификация ненасыщенного воздуха. Стратификация воздушных масс. Стратификация и вертикальное равновесие насыщенного воздуха.

Тема 2. Радиационный режим атмосферы и подстилающей поверхности. Температура воздуха.
Структура радиации. Спектральный состав радиации. Коротковолновая и длинноволновая радиация. Тепловое и лучистое равновесие Земли. Спектральный состав солнечной радиации. Энергетическая и природная освещенность.
Солнечная постоянная. Поглощение и рассеивание солнечной радиации в атмосфере. Закон Релея. Спектральный состав прямой и рассеянной радиации. Мутность атмосферы и дальность видимости. 
Закон ослабления радиации в атмосфере. Оптическая масса атмосферы. Коэффициент прозрачности.
Суммарная радиация и радиационный баланс Земной поверхности. Закон Стефана-Больцмана. Альбедо Земли. Парниковый эффект атмосферы. Географическое распределение прямой, рассеянной и суммарной радиации (год, январь, декабрь). Затраты тепла на испарение и турбулентный теплообмен.
Взаимодействие атмосферы с подстилающей поверхностью. Тепловой баланс системы земля-атмосфера. Тепловой баланс природных зон. Распределение тепла в почве. Законы Фурье. Влияние почвенного, растительного покрова на температуру почвы.
Суточный и годовой ход температуры околоземной поверхности  и ее изменения с высотой. Температура воздушных масс.
Индекс континентальности. Типы годового хода температуры. Приведение температуры воздуха к уровню моря. Влияние географической широты, суши и моря, орографии и морских течений на распределение температуры воздуха. Зональное распределение температуры. Температурные аномалии Земли.

Тема 3. Водный режим атмосферы
Влагооборот. Упругость насыщения и ее свойства. Испарение. Закон Дальтона. Географическое распределение испаряемости и испарения. Суточный и годовой ход парциального давления водяного пара и относительной влажности. Изменение влажности с высотой.
Ядра конденсации и замерзания. Состав облаков. Международная классификация облаков. Генетические типы облаков. Суточный и годовой ход облачности. Туман, мгла – условия их образования и географическое распространение.
Образование осадков и их типы. Наземные гидрометеоры. Режим осадков. Суточный и годовой ход осадков. Географическое распространение осадков. Гидрометеорологическая оценка увлажнения территории. Водный баланс Земли. 
Снежный покров и его характеристики.

Тема 4. Барическое поле и ветер.
Изобарические поверхности, карты изобар. Барические системы. Карты абсолютной и относительной топографии. Горизонтальный и вертикальный барический градиенты. Колебания атмосферного давления. Изобарическое поле.
Роза ветров. Силы, воздействующие на ветер Геострофический и градиентный ветры. Барический закон ветра. Изменение ветра с высотой.
Воздушные массы и их движение. Типы фронтов.

Тема 5. Факторы формирования климат и классификация климатов Земли 
Понятие о климате. Климатообразующие процессы. Круговороты тепла, влаги и атмосферная циркуляция. Географические факторы климата. Эль-Ниньо и Ла-Нинья.
Географическое распределение атмосферного давления в январе и июле. Центры действия атмосферы. 
Циркуляция в тропиках. Пассаты и Антипассаты. Тропические циклоны и их география. Цикличность в экваториальных широтах.
Циклоны и антициклоны во внетропических широтах. Муссоны и их происхождение. Циркуляция атмосферы в разные фазы Северо-Атлантического колебания. Климатологические фронты и струйные течения.
Местные ветры. Бризы, горно-долинные, ледниковые, стоковые ветры, фён, бора.
Прогноз погоды. Служба погоды. Синоптический анализ. 
Микроклимат. Влияние рельефа, растительности, водоемов на микроклимат. Микроклиматические карты. Климат города. 
Принципы классификации климата. Классификация климата по Кёппену-Треварту и А.И. Кайгородову. Агроклиматическое районирование Беларуси по А.Х Шкляру. Генетическая классификация Б.П. Алисова. 
Причины изменения климата. Парниковые газы. Антропогенные изменения климата. Изменение климата Беларуси.

Примерный перечень вопросов по разделу 2 для подготовки к комплексному государственному экзамену
1. Значение метеорологии и климатологии для хозяйственной деятельности. Гидрометеорологическая служба Беларуси и мира.
2. Система методов изучения погоды и климата. Международные организации и центры.
3. Климатическая система и ее особенности. Климатические ресурсы.
4. Строение атмосферы и особенности с высотой. 
5. Химический состав воздуха и антропогенное (техногенное) влияние на его состав.
6. Физические свойства воздуха (давление, температура, плотность). Уравнения статики для атмосферы и состояния газов.
7. Адиабатические и псевдоадиабатические процессы в атмосфере и их значение.
8. Солнечная радиация и ее спектральный состав. Единицы измерения. 
9. Поглощенная и рассеянная солнечная радиация в атмосфере. Закон Релея и ослабления. Понятие об идеальной атмосфере.
10. Суммарная, отраженная и поглощенная радиация. Альбедо и радиационный баланс.
14. Закон Стефана-Больцмана. Встречное и эффективное излучение. 
15. Парниковый эффект и современные проблемы изменения климата.
16. Годовая амплитуда температуры воздуха и континентальность климата. Индекс континентальности. 
17. Географические закономерности распределения температуры и роль географической широты, суши и моря, орографии, морских течений на ее распределение. 
18. Водяной пар в атмосфере. Характеристики влажности воздуха. Упругость насыщения и ее свойства. 
19. Генетическая и международная классификации облаков.
20. Образование атмосферных осадков и географические закономерности их распределения.
21. Барическое поле, барические системы. Влияние барических центров на погоду и климат. Значение Северо-Атлантического колебания.
22. Роль западных ветров в формировании погоды и климата в умеренных и тропических широтах. Пассаты и антипассаты.
23. Муссоны, их происхождение. Тропические и внетропические муссоны и их влияние на погоду и климат.
24. Синоптический анализ как основа прогнозирования погоды. Роль дистанционных методов в прогнозировании.
25. Циркуляция атмосферы  в высоких и умеренных широтах. Циклоны и антициклоны и погода в них.
26. Влияние морских течений на климат. Феномены Эль-Ниньо, Ла-Нинья.
27. Генетическая классификация климата по Б.П. Алисову.
28. Изменения климата за период инструментальных наблюдений. Глобальное потепление и его причины.
29. Климат Беларуси. Особенности климата в современных условиях
30. Опасные метеорологические явления и их особенности. 

Раздел 3. Учебная дисциплина «Агрометеорология»

Тема 1. Агрометеорология как наука. 
Агрометеорологические факторы и условия. Зависимость сельского хозяйства от погоды и климата. Предмет и структура агрометеорологии. Биометеорология. Агрометеорологические прогнозы. 
Методы исследований. Метод параллельных полевых наблюдений. Методы сроков сева. Экспериментальный полевой метод и др. История агрометеорологических исследований в Беларуси. 
Задачи агрометеорологии.

Тема 2. Агрометеорологические факторы и их роль в развитии растительности
Рост и развитие растительности Агрометеорология. Факториальная агрометеорология. Биотические, абиотические и агрономические факторы. Биогеоценоз. Агрофитоценоз. Биологическая продуктивность.
Значение атмосферных газов и водяного пара для сельского хозяйства. 
Значение влажности зерна и соломы от насыщения влагой. 
Спектральный состав солнечной радиации. Альбедо растительного покрова. Особенности радиационного баланса растительного покрова. 
Фотосинтез, дыхание и рост растений. Формула фотосинтеза. ФАР и методы его расчета. Коэффициент полезного действия посевов. Пути эффективного использования солнечной радиации в сельском хозяйстве.
Тепло как агрономический фактор. Биологические минимум и оптимум температуры. Особенности формирования температуры почвы и ее влияние на растения. Теплофизические характеристики почвы. Роль снежного покрова в формировании теплового режима почвы. Ландшафтные факторы формирования снежного покрова. Промерзание почвы. 
Экстремальные и оптимальные температуры. Вегетационный период и его продолжительность. Климатическая, активная, биологическая и эффективная суммы температур. Температурная кривая растений. 
Влажность почвы как агрометеорологический фактор. Роль воды в процессе фотосинтеза. Транспирация. Водный режим почвы и растений. 
Методы опренделения оптимальной потребности растений в влажости. Коэффициент транспирации. Продукционная влага в почве и ее расчет. Агрогидрологические свойства почвы. 
Водный баланс сельскохозяйственного поля. Уравнение водного баланса. Регулирование водного режима почв.

Тема 3. Опасные для сельского хозяйства гидрометеорологические факторы и меры борьбы с ними.
Заморозки, типы заморозков. Критические заморозковые температуры. Классификация культур по устойчивости к заморозкам. Методы прогнозирования заморозков. 
Засуха и суховеи и их влияние на развитие растений. Пыльная бура, град, ураган, смерч, ливень, полегарие посевов. 
Выдувание посевов и почвы. Вымерзание, вымокание, выпревание растений. Зимняя засуха. Ледяная корка. Гололед.

Тема 4. Фенология и основы агроклиматологии. Микроклимат. Изменения климата.
Задачи сельскохозяйственной фенологии. Методы определения фенологических фаз развития культурных растений. Фенологические фазы зерновых злаков, картофеля, подсолнечника, гречихи, конопли, льна, кукурузы, бобовых, томатов, капусты, корнеплодов, огурцов, кабачков, сеяных трав, плодовых культур.
Влияние агрометеорологических условий на качество урожая, развитие вредителей и болезней сельскохозяйственных культур. 
Агроклиматические ресурсы и задачи агрометеорологии. 
Сельскохозяйственная оценка климата. Селькохозяйственный бонитет климата. Коэффициент биологической продуктивности. 
Принципы агроклиматического районирования. Агроклиматическое районирование Беларуси по А.И. Кайгородову, Минской ГМО, А.Х. Шкляра и мира.
Ланшафтные факторы микроклиматических различий агроклиматических ресурсов. Методы исследования микроклимата. Особенности микроклимата различных типов ландшафтов. Микроклимат осушенных болот. 
Глобальное изменение климата. Роль антропогенных факторов в изменении современного климата. Проблемы адоптации сельского хозяйства к новым климатическим условиям. Гидрометеорологическая безопасность Беларуси.
Агрометеорологическое обслуживание сельского хозяйства Беларуси. Агрометеорологические и фенологические прогнозы, методы их составления. Экономический эффект и его расчет.
 
Примерный перечень вопросов по разделу 3 для подготовки к комплексному государственному экзамену
1. Физиологические процессы в растениях: фотосинтез, дыхание, транспирация, рост, развитие. 
2. Тепловые ресурсы. Сумма активных и эффективных температур.
3. Биологический минимум температуры в разные периоды вегетации растений. 
4. Водный режим почвы и его значение в жизни растений.
5. Методы оптимизации температурного режима почвы.
6. Показатели увлажнения территории.
7. Почвенная влага и ее влияние на сельскохозяйственное производство. 
8. Влияние влажности почв на эффективность усвоения минеральных удобрений.
9. Снежный покров и его роль в формировании теплового и водного режимов почвы.
10. Опасные и и неблагоприятные гидрометеорологические явления.
11. Методы регулирования водного режима почв.
12. Заморозки и их типы, распространение. Влияние заморозков на сельскохозяйственные культуры. Меры борьбы с заморозками.
13. Ветер, пыльные бури и ветровая эрозия и их влияние на растения.
14. Засушливый период. Атмосферная и почвенная засухи и методы их оценки.
15. Град, потери от града, ливни, полегание посевов. Меры борьбы с ними. 
16. Влияние агрометеорологических условий на качество урожая культур.
17. Влияние агрометеорологических условий на распространение болезней и вредителей сельскохозяйственных культур.
18. Неблагоприятные и стихийные агрометеорологические явления в холодный период и их влияние на культуры.
19. Неблагоприятные и стихийные агрометеорологические явления в теплый период и их влияние на культуры.
20. Требования к агроклиматическим условиям корнеплодов.
21. Требования к агроклиматическим условиям клубнеплодов – картофеля. 
22. Требования к агроклиматическим условиям озимых культур.
23. Микроклимат и его составляющие. Методы организации и проведения микроклиматических наблюдений.
24. Методы сельскохозяйственной оценки климата. Агроклиматические показатели.
25. Биоклиматическая классификация сельскохозяйственных культур.
26. Агрометеорологические прогнозы.
27. Экономическая эффективность агрометеорологического обслуживания сельского хозяйства.
28. Изменения климата и адаптация сельского хозяйства. Гидрометеорологическая безопасность государства.
29. Принципы агроклиматического районирования. Агроклиматическое районирование по А.Х. Шкляру.

Раздел 4. Учебная дисциплина «Методы обработки и анализ гидрометинформации»

Тема 1. Режимная метеорологическая информация
Порядок сбора, обработки и анализа метеорологической информации. Преобразование данных наблюдений. 
Особенности и порядок выполнения технического контроля данных наблюдений за метеорологическими элементами.
Восполнение пропусков наблюдений за температурой воздуха, влажностью воздуха, температурой подстилающей поверхности (почвы, снега), атмосферным давлением, параметрами ветра, количеством атмосферных осадков, продолжительностью солнечного сияния.
Схема выполнения критического контроля. 
Точность представления обобщенных выводов. Основные обобщающие выводы, содержание и правила определения. 
Особенности кодирования метеорологический информации. Причины ошибок и контроль оперативных сообщений.

Тема 2. Контроль метеорологической  информации
Достоверность метеорологической информации, понятие о системе контроля, схема автоматизированного контроля информации.
Виды контроля метеорологической информации. Особенности автоматизированного контроля метеорологической информации. Этапы контроля метеорологической информации, алгоритмы синтаксического контроля, виды логического контроля.
Станционный и межстанционный контроль. Контроль на основе пространственной интерполяции. Контроль на основе пространственно-временных связей метеорологических величин. 
Особенности контроля отдельных метеорологических величин.
Методика контроля  температуры почвы на глубинах. 
Методика контроля наблюдений за атмосферными явлениями. Методика контроля повторяемости форм облаков. 

Тема 3. Режимная гидрологическая информация
Особенности камеральной обработки результатов наблюдений за  уровнем воды, обобщение и выборка экстремальных значений.
Обработка измерений скорости потока, площади водного сечения, вычисление расхода воды, измеренного в различных условиях.
Оперативные материалы наблюдений, информационные посты, состав оперативной гидрологической информации, обработка оперативной информации.
Особенности подсчета стока при разных морфометрических характеристиках реки, составление схемы подсчета стока, выделение фаз гидрологического цикла, понятие о гидрологическом сезоне и особенностях формирования режима реки в разные сезоны. 
Обоснование выбора метода подсчета стока при различных факторах. 
Вычисление стока при ледовом режиме и при зарастании русла, вычисление стока при неустойчивом русле и при переменном подпоре.
Использование нескольких кривых расходов в течение одного гидрологического года, переход на новые кривые. 
Использование метода интерполяции между измеренными и вычисленными расходами воды, применение срезки подпорных уровней воды. 
Вычисление стока взвешенных наносов на основе мутности единичных проб воды. Вычисление стока лонных наносов.

Тема 4. Обработка материалов наблюдений за испарением с водной поверхности
Организация наблюдений за испарением, порядок выполнения работ на испарительной площадке. 
Камеральная обработка записей наблюдений за испарением. Ведение комплексного графика и его анализ. 
Составление таблиц и обобщение материалов наблюдений за испарением.

Тема 5. Гидрологическая информация об озерах и водохранилищах

Порядок и общие правила наблюдений на озерах и водохранилищах. 
Метеорологические наблюдения на акватории водоема. Наблюдения за уровневым и термическим режимами на водоемах. 
Обработка материалов наблюдений, обработка показаний поверхностных и глубинных термометров, графическое обобщение результатов наблюдений за температурой воды. 
Наблюдения за ледовыми явлениями, запись и обработка наблюдений. 
Критический контроль и анализ материалов наблюдений на водоемах.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Примеры практических задач
Практические задачи составляются в соответствии с программой курса «Методы обработки и анализ гидрометинформации», интегрированного курса, включающего практические элементы трех основных теоретических общепрофессиональных курсов. При разработке перечня заданий практического содержания могут заимствоваться отдельные задачи практического характера из теоретических курсов. Соотношение практических задач и ситуативных заданий 3 к 1. Практические задачи составляются в соответствии с ТКП «Охрана окружающей среды и природопользование. Гидрометеорология».

Задача 1. Вычислите годовую амплитуду температуры воздуха (A) на основе данных средних месячных температур (оС), приведенных ниже в таблице
	Месяцы

	I
	II
	II
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	-5,1
	-3,2
	2,4
	6,8
	9,7
	14,5
	18,0
	17,2
	12,1
	8,3
	3,2
	-1,3



Решение
tmax = 18,0 оС
tmin = - 5,1 оС
А = tmax  - tmin 
А = 18,0 –(-5,1) = 23,1  оС
Ответ: 23,1  оС

Задача 2. Парциальное давление водяного пара составляет 5,8 гПа, относительная влажность воздуха 50%. Рассчитать упругость насыщения.
Решение
f = e / Е 100 %;
E = e / f  100 %;
Е 5,8 гПа / 50% 100 % = 11,6 гПа.
Ответ: 11.6 гПа.

Задача 3. Графически в общем виде нарисовать произвольно гидрометрический створ реки (с мертвым сечением), нанести 2 скоростные вертикали и записать в общем виде расчет расхода воды (Q м3/с).
Решение
Для расчета расхода воды в общем виде используем основную формулу расчета расхода «площадь х скорость».  При двух скоростных вертикалях гидрометрическая формула расчета расхода воды примет вид:
Q = k1  W1 V1 + (V1 + V2) / 2 W2 + k2 V2 W3,   где
Q – расход воды, W1,  W2, W3 – площади водного сечения между берегом и скоростной вертикалью, между скоростными вертикалями, V1 , V2, - средние скорости на скоростных вертикалях, k1 ,  k2 – коэффициенты для интервалов между берегами и крайними скоростными вертикалями.

Ситуационные задания
Кроме теоретических вопросов в экзаменационных билетах предусматривается выполнение заданий, позволяющих применить полученные знания и умения для решения конкретных практических ситуаций. При этом студент должен пояснить и обосновать выводы. В качестве примера приводится алгоритм решения некоторых ситуаций. 

Ситуация 1. В соответствии с проектом строительства гидроэлектростанции на реке необходимо произвести замеры скоростей течения с помощью гидрометрической вертушки и рассчитать расход воды в створе будущей плотины ГЭС. В соответствии с предъявляемыми требованиями к измерению расходов воды участок для измерения расходов должен удовлетворять требованиям, регламентирующие проведение измерений на гидростворе. Укажите основные требования, предъявляемые к гидроствору для измерения расходов воды гидрометрической вертушкой.

Решение
При измерении расходов воды вне водомерных постов гидрометрические створы должны соответствовать требованиям в соответствии с ТКП 17.10-17-1-2009. Требования к выбору участков для проведения измерений сводятся к факторам, которые влияют на точность измерения скорости течения на скоростных вертикалях. Основные требования предъявляются к качеству русла реки. Русло реки должно быть чистым, не заросшим, свободным от водной растительности, дно свободным от кустарника, коряг. Берега должны быть нейтральными, без проявления эрозионных и аккумулятивных процессов. Наличие кустарников и водной растительности, засоренности русла вызывает подъем уровня и возникновение кривой подпора. Русловые процессы влияют на площадь водного сечения и скоростной режим водного потока. Указанные факторы искажают измеряемые скорости течения в русле и влияют на точность расчета расхода воды. Наличие указанных факторов предопределяет выбор другого створа или расчистку русла реки в створе проведения работ.

Ситуация 2. Определите переходный коэффициент для определения истинного расхода воды при измерении скоростей течения поверхностными поплавками. Объясните, почему необходимо вводить переходный коэффициент?
Решение
При измерении скоростей течения в русле поверхностными поплавками в результате расчетов расхода воды получаем завышенный фиктивный  расход воды. При измерении скоростей поверхностными поплавками измеряется только поверхностные скорости потока, которые не учитывают изменение скоростей с глубиной. Кроме того, на скорости оказывают и ветроволновой режим, направление ветра (вверх, или вниз по течению), проплывающие предметы и т.д. Поэтому для приближения фиктивного расхода воды к действительному применяется поправочный коэффициент (Кп). Его значение зависит от средней глубины русла на расчетном  гидрометрическом створе и шероховатости русла. Эти характеристики выражаются через среднюю глубину потока или гидравлический радиус (R), шероховатости русла (коэффициента шероховатости. Последняя зависит от степени его зарастания, русловых процессов, характера берегов. Переходный коэффициент определяется по формуле:
Кп = С / (С + 6), где
С – коэффициент Шези, зависящий от шероховатости русла. Для его определения используется методика М.В. Срыбного. Согласно его методике, первоначально определяется табличным способом коэффициент шероховатости n, значение которого зависит от характеристики русла равнинных рек. Его значение в зависимости от категории русла колеблется от 0,020 до 0,200. Далее значение коэффициента Шези С определяется по формуле Н.Н. Павловского С = Ry/n или также по таблице по значениям гидравлического радиуса (R) и значения коэффициента шероховатости n. Затем значение С подставляется в формулу расчета поправочного коэффициента.
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