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I. Пояснительная записка

Наличие своевременной, полной и объективной гидрометеорологической информации является обязательным условием устойчивого развития государства. Учет складывающихся и ожидаемых погодных условий, своевременное реагирование на предупреждения о неблагоприятных и опасных гидрометеорологических явлениях позволяет сберечь материальные, в том числе производственные и общественные ценности, а иногда и жизни людей. Успешное решение задачи обеспечения гидрометеорологической безопасности во многом определяется качеством и заблаговременностью выпускаемой прогностической гидрометеорологической продукции, оперативностью ее распространения. В связи с этим очевидна важность задачи подготовки специалистов в области прогнозирования погоды.

Курс «Методы прогнозирования погоды» предполагает наличие у студентов сформированных компетенций по дисциплинам естественнонаучного цикла («Общее землеведение», «Основы информатики», «Геоинформатика») и цикла общепрофессиональных и специальных дисциплин («Метеорология и климатология», «Картография», «Методы дистанционных исследований», «Введение в гидрометеорологию»,  «Физическая метеорология»).

В соответствии с образовательным стандартом ОСРБ  1-31 02 01-2008 по специальности  1-31 02 01 География (по направлениям) данный курс подразумевает формирование у студентов ряда компетенций в области прогнозирования погоды.

Основная цель курса «Методы прогнозирования погоды» – это изучение основ синоптической метеорологии, способов и методов прогнозирования погоды, а также неблагоприятных и опасных метеорологических явлений, в том числе и в ГИС.

В задачи дисциплины входят:

-
изучение методов прогнозирования погоды;

-
формирование у студентов практических навыков техники синоптического анализа, проведения атмосферных фронтов, построения аэрологических диаграмм, в том числе и в ГИС Метео;

-
изучение типов основных барических образований, атмосферных фронтов, особенностей фронтогенеза;

-
рассмотрение методов использования спутниковой и радиолокационной информации при прогнозировании погоды, использование ГИС Метео для текущего анализа и прогноза погоды;

-
изучение базовых требований к технологии подготовки прогнозов погоды;

-
приобретение практических навыков синоптического анализа с использованием ГИС Метео, необходимого при прогнозировании погоды.

В результате изучения дисциплины студент должен знать:

-
методы сбора, контроля и первичной обработки гидрометеорологической информации; численного анализа синхронной метеорологической информации;

-
требования к метеорологической информации, получаемой с метеорологических спутников Земли.

Студент должен уметь:

-
использовать численные методы анализа метеорологической информации для составления прогностических моделей атмосферы;

-
применять результаты численного анализа и прогнозы на короткие и средние сроки;

-
решать основные прогностические уравнения и модели и методы;

-
пользоваться численным анализом  метеорологических полей;

-
решать основные прогностические уравнения, использовать модели.

В числе эффективных педагогических методик и технологий, способствующих вовлечению студентов в поиск и управление знаниями, приобретению опыта самостоятельного решения задач прогнозирования погоды, в том числе и с помощью современных геоинформационных систем, следует выделить: контекстное обучение,  имитационное обучение,  проблемное обучение,  модульное обучение,  полное усвоение знаний,  дистанционное обучение. Для управления учебным процессом и организации контрольно-оценочной деятельности преподавателям рекомендуется использовать сетевую образовательную платформу e-University (разработчик компания IBA, Беларусь, сайт http://www.iba.by) в которой реализуются несколько видов инновационного образования. Так, в данной системе дистанционного образования эффективно исполнены принципы модульного обучения в сочетании с моделью полного усвоения знаний: содержание обучения возможно удобно структурировать в учебные модули, а условия обучения (темп усвоения, количество повторов, проведение тестовых процедур и пр.) варьировать на основе модели полного усвоения знаний.

Объём учебного курса – 226 часов, из них 102 аудиторных, в том числе 56 – лекционных; 46 – практических (семинарских) занятий. Итоговый контроль знаний рекомендуется осуществлять в форме экзамена.

ii. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Название разделов и тем
	аудитор-ных часов
	лекций
	практ. (семин)

	Часть I. Методы прогнозирования погоды
	60
	34
	26

	1
	Введение в курс «Методы прогнозирования погоды»
	2
	2
	

	2 
	Техника синоптического анализа
	8
	2
	6

	3
	Синоптический анализ  полей метеорологических элементов
	2
	2
	

	4 
	Воздушные массы и общая циркуляция атмосферы. Высотная фронтальная зона
	2
	2
	

	5
	Атмосферные фронты
	4
	2
	2

	6
	Циклоны
	4
	2
	2

	7
	Антициклоны
	4
	2
	2

	8
	Использование спутниковой информации в прогностической деятельности
	2
	2
	

	9
	Методы прогноза синоптического положения. Базовые требования к технологии подготовки прогнозов погоды
	4
	2
	2

	10
	Прогноз ветра и явлений погоды, связанных с ветром
	4
	2
	2

	11
	Прогноз температуры, влажности воздуха и заморозков
	4
	2
	2

	12
	Прогноз гололеда, гололедицы, изморози
	4
	2
	2

	13
	Прогноз тумана и видимости
	4
	2
	2

	14
	Методы прогноза неконвективной облачности и моросящих осадков
	4
	2
	2

	15
	Методы прогноза конвективной облачности, ливневых осадков, гроз, града, шквалов
	4
	2
	2

	16
	Современные технические средства и численные модели атмосферы, применяемые при прогнозировании погоды
	2
	2
	

	17
	Опасные и неблагоприятные явления погоды. Гидрометеорологическая безопасность.  Метеорологическое обеспечение отраслей экономики средств массовой информации
	2
	2
	

	Часть II. ГИС-методы прогнозирования погоды
	42
	22
	20

	18
	Введение в ГИС. Назначение и основные возможности программного комплекса ГИС Метео
	6
	6
	

	19
	Интерфейс и объекты ГИС Метео
	4
	2
	2

	20
	Компоненты ГИС Метео
	8
	4
	4

	21
	Получение и хранение метеорологической информации в базах геоданных
	4
	2
	2

	22
	Приемы анализа и прогноза погоды в среде ГИС Метео
	16
	6
	10

	23
	Режимы работы ГИС Метео. Вывод данных
	4
	2
	2

	
	Итого
	102
	56
	46


III. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Часть I. Методы прогнозирования погоды

Тема 1. Введение в курс «Методы прогнозирования погоды»

Предмет «Методы прогнозирования погоды». Понятие погоды; периодические и непериодические изменения погоды и их причины. Связь понятий погоды и климата. Синоптическая метеорология и синоптический метод исследования и предсказания погоды. Основные приемы и принципы синоптического анализа. Сущность методов научного прогноза погоды и пути их совершенствования. История и современное состояние синоптической метеорологии и службы погоды

Возникновение синоптического метода и службы погоды. Основные этапы развития синоптической метеорологии и методов краткосрочных прогнозов погоды. Служба погоды в Беларуси и ее хозяйственное значение. Международное сотрудничество по вопросам организации и техники службы погоды. Всемирная служба погоды. Характеристика метеорологической информации. Наземная сеть синоптических и аэрологических станций, требования к ней, сроки наблюдений. Сбор и распространение метеорологической информации. Общая характеристика средств синоптического анализа; приземные и высотные карты, вертикальные разрезы, аэрологические диаграммы, данные авиационной разведки погоды, радиолокация и метеорологические спутники. Централизованный анализ и передача синоптических карт. Виды и характер синоптических прогнозов. Задачи службы погоды на современном этапе. Перспективы дальнейшего развития. 

Тема 2. Техника синоптического анализа
Задачи анализа карт погоды. Составление и анализ приземных карт погоды. Последовательность операций при обработке карт погоды. Проведение линий фронтов. Выявление и исправление ошибок на приземных картах. Составление и анализ карт барической топографии. Выявление и исправление ошибок на картах барической топографии, обработка вспомогательных карт. Составление аэрологических диаграмм, их обработка и анализ. Использование спутниковых и радиолокационных данных. Задача автоматизации составления и анализа аэросиноптического материала.

Тема 3. Синоптический анализ полей метеорологических элементов

Основные понятия, связанные с полями метеорологических элементов. Графическое представление полей давления, геопотенциальных высот, ветра, температуры, влажности. Пространственное распределение давления, температуры, ветра и влажности в различных типах барических систем. Барическое поле и ветер. Взаимосвязь полей давления и ветра. Изобарические поверхности. Барический градиент. Линии тока траектории воздушных частиц. Определение траекторий воздушных частиц на картах погоды. Барические системы. Сезонные особенности барических частиц. Ветер в различных барических системах. Градиентный ветер. Геострофический ветер. Вычисление градиентного ветра на картах погоды. Градиентные линейки. Действительный ветер. Изменение ветра с высотой в зависимости от распределения температуры воздуха. 

Поле вертикальных движений воздуха. Классы вертикальных движений и их пространственно-временной масштаб. Роль упорядоченных вертикальных движений в развитии атмосферных процессов синоптического масштаба. 

Поля температуры и влажности воздуха. Представление полей температуры и влажности воздуха на картах погоды. Связь температуры и влажности воздуха с полями давления, ветра и вертикальных движений. Расчет адвективных и трансформационных изменений температуры и влажности воздуха. Распределение температуры и влажности с высотой. 

Поля облачности и осадков. Связь полей облачности и осадков с полями давления, ветра, вертикальных движений, температуры и влажности. Выявление облачных систем и осадков на картах погоды, аэрологических диаграммах. Облачные системы циклонов. Использование спутниковой информации при анализе облачных систем циклонов и атмосферных фронтов. Внутримассовые облачные системы и связанные с ними виды осадков.

Тема 4. Воздушные массы и общая циркуляция атмосферы. Высотная фронтальная зона

Макрорасчленение тропосферы на воздушные массы. Условия формирования, размеры и очаги воздушных масс. Термодинамическая классификация воздушных масс. Условия конденсации и погоды в теплых, холодных и местных воздушных массах. Консервативные свойства воздушных масс. Основы географической классификации воздушных масс. Происхождение, вертикальная мощность, влагосодержание, стратификация и условия погоды в арктических, умеренных и тропических воздушных массах. Основные приемы изучения трансформации воздушных масс. Трансформация абсолютная и относительная. Основные районы трансформации. 

Понятие об общей циркуляции атмосферы. Факторы, ее обуславливающие. Квазигеострофичность течений общей циркуляции атмосферы. Зональные и меридиональные составляющие общей циркуляции и их связь с циклонической деятельностью. Зональное распределение давления и ветра у земной поверхности и в нижней тропосфере. Центры действия атмосферы и климатологические фронты. Зоны давления и ветер в верхней тропосфере и нижней стратосфере. Серии циклонов в общей циркуляции атмосферы. Межширотный обмен воздуха, тепла. Основные звенья циркуляции атмосферы в тропической зоне. Восточный перенос и пассатная циркуляция. Пассатная инверсия и погода пассатов. Антипассаты. Экваториальные западные ветры нижней тропосферы. Тропические муссоны. Синоптические составляющие муссонов. Муссоны в общей циркуляции атмосферы. Нарушение муссонной циркуляции. Внутритропическая зона конвергенции - важнейшее звено атмосферной циркуляции в тропической зоне. Тропические циклоны. Районы образования, интенсивность и пути перемещения. Жизненный цикл и погода в тропическом циклоне. Структура и энергетика тропических циклонов. Прогноз перемещения тропических циклонов.

Тема 5. Атмосферные фронты
Общие понятия о атмосферных фронтах. Классификация фронтов. Главные и вторичные фронты. Ход метеорологических элементов и погода, связанная с прохождением теплого фронта. Условия облакообразования на теплом фронте. Характеристика холодного фронта 1 рода. Условия погоды и облакообразования. Холодный фронт П рода и вторичный холодный фронт. Характеристика и условия облакообразования на фронтах окклюзии. Отклонения от типичных схем. Влияние орографии на фронты. Мнимые и маскированные фронты. Фронт как поверхность разрыва. Угол наклона стационарной поверхности раздела. Поворот ветра и изменение ветра с высотой при прохождении фронта. Условия образования и разрушения фронтов. Основные процессы, приводящие к фронтогенезу и фронтолизу. Характеристика высотных фронтальных зон. Планетарные высотные фронтальные зоны. Классификация струйных течений Струйные течения и тропопауза. Струйные течения в системе циклонов и антициклонов. Особенности распределения вертикальных движений и облачности в струйных течениях. Энергетика струйных течений. Струйные течения нижних уровней атмосферы. Выявление фронтов на приземных картах погоды и картах барической топографии. Использование данных радиолокации и снимков облачности с метеорологических спутников.

Тема 6. Циклоны

Определение и терминология. Типы циклонов и антициклонов. Общие сведения о циклонической деятельности. Географическая локализация основных очагов циклонической деятельности в Северном полушарии. Условия возникновения и развития термических и фронтальных циклонов внетропических широт. Стадии развития фронтальных циклонов. Структура термобарического поля и погодные условия в различных стадиях развития циклона. Семейство циклонов. Регенерация циклонов. Циклогенез и эволюция высотных фронтальных зон и струйных течений. Блокирующие циклоны. Перемещение циклонов. Влияние орографии на возникновение, эволюцию и перемещение циклонов.

Тема 7. Антициклоны

Определение и терминология. Типы антициклонов Условия возникновения антициклонов. Стадии развития антициклонов. Структура термобарического поля и погодные условия в каждой стадии развития антициклона. Регенерация антициклонов. Блокирующие антициклоны. Перемещение антициклонов. Влияние орографии на возникновение, эволюцию и перемещение антициклонов.

Тема 8. Использование спутниковой информации в прогностической деятельности

Виды информации, поступающей с космических систем. Обработка и использование данных метеорологических искусственных спутников Земли– геостационарных и полярно-орбитальных. Аппаратно-программный комплекс приема и обработки данных. Современные и перспективные технологии обработки и использования данных метеорологических искусственных спутников Земли. Использование космической информации при гидрометеорологическом обеспечении хозяйственной деятельности. Роль космической информации в гидрометеорологии. Практическое использование спутниковой информации с помощью разработанных графических программ. Использование данных метеорологических искусственных спутников Земли при прогнозе образования и эволюции перемещения барических образований. Оценка эволюции фронтальных облачных систем по данным. Использование данных искусственных спутников Земли для оценки ожидаемого перемещения и эволюции атмосферных фронтов. 

Использование спутниковой информации при анализе облачных систем циклонов и атмосферных фронтов. Внутримассовые облачные системы и связанные с ними виды осадков. Прогностические признаки эволюции конвективных процессов по информации с метеорологических искусственных спутников Земли. 

Тема 9. Методы прогноза синоптического положения. Базовые требования к технологии подготовки прогнозов погоды

Общие сведения о прогностических моделях. Предсказуемость синоптических процессов и погоды. Основные требования к методам краткосрочного прогноза. Классификация прогнозов. Оценка эффективности прогностических методов. Постановка задачи гидродинамического и физико-статистического прогноза. Основные этапы разработки физико-статистических методов прогноза. Формальная и статистическая экстраполяция. 
Прогноз возникновения, эволюции и перемещения внетропических циклонов и антициклонов. Прогноз возникновения циклонов и антициклонов. Учет структуры термобарического поля и энергетических преобразований при прогнозе возникновения циклонов и антициклонов. Прогноз эволюции циклонов и антициклонов. Прогноз перемещения циклонов и антициклонов. Использование данных метеорологических искусственных спутников Земли и результатов гидродинамического прогноза давления и геопотенциала при прогнозе возникновения, эволюции и перемещения циклонов и антициклонов. 

Прогноз перемещения и эволюции атмосферных фронтов. Прогноз перемещения атмосферных фронтов. Экстраполяционные методы. Методы траекторий и ведущего потока. Физико-статистические методы. 

Тема 10. Прогноз ветра и явлений погоды, связанных с ветром

Прогноз ветра и особых явлений погоды, связанных с ветром. Прогноз ветра в приземном слое. Использование результатов гидродинамического прогноза геопотенциала и давление при прогнозе ветра в приземном слое. Прогноз метели. Прогноз пыльной бури.

Тема 11. Прогноз температуры, влажности воздуха и заморозков

Прогноз температуры, влажности воздуха и заморозков. Прогноз температуры воздуха в приземном слое. Прогноз максимальной и минимальной температуры воздуха. Учет результатов гидродинамических прогнозов при прогнозе суточного хода и экстремальных значений температуры. Прогноз заморозков. Прогноз влажности воздуха в приземном слое. Прогноз температуры и влажности воздуха в свободной атмосфере.

Тема 12. Прогноз гололеда, гололедицы, изморози

Виды гололедно-изморозевых отложений. Условия возникновения гололеда, гололедицы, изморози. Методы прогноза гололеда, гололедицы, изморози.

Тема 13. Прогноз тумана и видимости

Прогноз туманов и видимости. Классификация туманов. Прогноз температуры туманообразования. Прогноз радиационных туманов. Прогноз адвективных туманов. Прогноз туманов испарения и смешения. Прогноз антропогенных туманов. Прогноз видимости. 

Тема 14. Методы прогноза неконвективной облачности 
и моросящих осадков

Прогноз неконвективной облачности, обложных и моросящих осадков. Прогноз количества и высоты нижней границы облаков нижнего яруса. Прогноз фронтальной и неконвективной облачности. Прогноз неконвективной облачности среднего и верхнего ярусов. Использование спутниковой и радиолокационной информации для прогноза фронтальной и внутримассовой неконвективной облачности. Прогноз количества и вида обложных осадков. Использование данных искусственных спутников Земли и метеорологических и результатов гидродинамического прогноза полей давления и вертикальных движений при прогнозе обложных осадков. Прогноз моросящих осадков.

Тема 15. Методы прогноза конвективной облачности, ливневых осадков, 
гроз, града, шквалов

Прогноз конвективной облачности, ливневых осадков и гроз. Модели конвекции и их использование в прогностических целях. Прогноз количества конвективной облачности. Прогноз высоты нижней и верхней границ конвективной облачности. Прогноз ливневых осадков, гроз, града. Использование данных спутниковых и радиолокационных наблюдений для прогноза гроз и ливневых осадков.

Тема 16. Современные технические средства и численные модели атмосферы применяемые при прогнозировании погоды

Географическая информационная система - система обработки и представления аэросиноптической информации. Автоматизированная система штормовых оповещений. Метеорологические радиолокаторы. Комплекс обработки спутниковой информации «Варяг». Система дорожных метеостанций «МетеоМагистраль». Грозопеленгатор-дальномер. Автоматизированное рабочее место синоптика. Автоматическая метеостанция «Вайсала». Численные модели атмосферы применяемые при прогнозировании погоды.

Тема 17. Опасные и неблагоприятные явления погоды. Гидрометеорологическая безопасность. Метеорологическое обеспечение отраслей экономики и средств массовой информации

Гидрометеорологическая безопасность. Виды и критерии неблагоприятных и опасных явлений погоды для территории Беларуси. Синоптические условия, характерные для возникновения опасных 
и неблагоприятных явлений погоды. Порядок действия специалистов-прогнозистов при угрозе возникновения неблагоприятных и опасных метеорологических явлений. Гидрометеорологическое обслуживание погодозависимых отраслей экономики и средств массовой информации.

Часть II. ГИС-методы прогнозирования погоды

Тема 18. Введение в ГИС. Назначение и основные возможности 

программного комплекса ГИС Метео

Определение ГИС. Классификации ГИС по назначению, тематике, территориальному охвату, способу организации географических данных. Функциональные возможности ГИС. Особенности организации информации в ГИС. Источники данных для ГИС: географические карты, данные дистанционного зондирования, система спутникового позиционирования, данные САПР, геодезические технологии. Аппаратно-программные средства ГИС. Системы координат в ГИС. Модели представления пространственных данных в ГИС: растровая, векторная, GRID и TIN. Особенности символизации геоданных в ГИС. 

Автоматизированные рабочие станции ГИС Метео. Основные задачи автоматизированных рабочих станций ГИС Метео (ГИС Метео Синоптик, ГИС Метео Гидро, ГИС Метео Агро, ГИС Метео Авиа, ГИС Метео Океан, ГИС Метео Гидро). Назначение и основные возможности программного комплекса ГИС Метео.

 Тема 19. Интерфейс и объекты ГИС Метео

Интерфейс ГИС Метео. Пункты главного меню. Особенности диалога пользователь-компьютер. Основные объекты ГИС Метео: слайд, компоненты. Основные действия со слайдами: создание нового слайда, выбор текущего слайда, обзор слайда, просмотр слайда, комментарии к слайду.  Компоненты и действия с ними. Настройка параметров компонентов слайда.

ГИС-практикум. Изучение интерфейса и начало работы с объектами ГИС Метео.

Тема 20. Компоненты ГИС Метео

Географическая компонента. Обычная (информационная) компонента: приземная наноска, синоптика, синоптика с контролем, аэрологическая наноска, аэрология, погода, ГРИД (ГРИБ). Обычная (расчетная) компонента: ОТ ГРИД (ГРИБ), траектории, разрезы, струйные течения, обледенение, турбулентность. Обычная (сервисная) компонента: города, линии, значки, текст. Уникальная компонента: аэрокосмоснимки и другие данные дистанционного зондирования.

ГИС-практикум. Создание географической компоненты в ГИС Метео. Нанесение обычных (информационных и расчетных) компонент ГИС Метео на текущий слайд.

Тема 21. Получение и хранение метеорологической информации 
в базах геоданных

Локальные Автоматизированные Средства общей Системы Обработки оперативных данных (ЛАССО) и Автоматизированные рабочие места (АРМ). Понятие базы геоданных. Базы данных ГИС Метео: метеорологическая база данных реального времени, база данных прогнозов в коде ГРИБ, базы данных, создаваемые технологическими задачами ГИС Метео. Приемы работы с базами метеорологических геоданных. Архив спутниковых изображений. Архив слайдов ГИС Метео.

ГИС-практикум. Создание метеорологической базы реального времени. Получение и загрузка в метеорологическую базу данных реального времени оперативных и прогностических данных.  

 Тема 22. Приемы анализа и прогноза погоды в среде ГИС Метео

Первичный анализ (обработка) карт погоды. Выделение барических образований и проведение линий фронтов. Анализ изменений синоптических объектов во времени. Использование "фронта-истории" в последовательном анализе и проведении линий фронтов на картах погоды. Прогноз ветра и явлений погоды, связанных с ветром средствами ГИС Метео. Обработка и анализ карт барической топографии. Автоматизированный расчет перемещения фронтов и центров барических образований. Методы прогнозирования погоды с помощью ГИС Метео. Анализ и прогнозирование опасных и неблагоприятных явлений погоды в ГИС Метео.
ГИС-практикум. Первичный анализ (обработка) карт погоды (проведение изобар и изобарических тенденций, нанесение цветового поля осадков (туманов), выявление барических образований и атмосферных фротнов. Обработка и анализ карт барической топографии (300, 500, 700, 850 гПА). Анализ и прогнозирование опасных и неблагоприятных явлений погоды в ГИС Метео. Автоматизированный расчет перемещения фронтов и центров барических образований во времени и пространстве в ГИС Метео. Прогнозирование погоды с помощью в ГИС Метео.

Тема 23.  Режимы работы ГИС Метео. Вывод данных

Создание образца слайда. Создание расписания. Режимы работы по расписанию. Печать и экспорт слайдов. Создание макета слайда для печати. Экспорт слайдов.
ГИС-практикум. Дизайн, компоновка и экспорт текущих синоптических и прогностических карт в среде программного комплекса ГИС Метео. 
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Приложение 1. Примерный перечень контрольных вопросов по курсу «Методы прогнозов погоды»

1. Понятие погоды, периодические и непериодические изменения погоды и их причины.

2. Возникновение синоптического метода и службы погоды, основные этапы развития синоптического метода.

3. Наземная сеть метеорологических и аэрологических станций. Системы получения метеоинформации. Коды для передачи метеорологических данных.

4. Принципы составления и обработки приземных карт погоды.

5. Фронтальный анализ приземной карты.

6. Принципы составления и обработки карт барической топографии, барометрическая формула геопотенциала, формулы для вычисления абсолютных и относительных высот изобарических поверхностей.

7. Аэрологическая диаграмма. Ее обработка и анализ.

8. Градиентный ветер. Действительный ветер и изменение ветра с высотой в пограничном слое.

9. Воздушные массы: определение, размеры, условия формирования.

10. Теплая воздушная масса, устойчивая и неустойчивая.

11. Холодная воздушная масса, устойчивая и неустойчивая. Местные воздушные массы.

12. Арктический воздух: происхождение, условия циркуляции, вертикальная мощность, влагосодержание, стратификация, условия погоды.

13. Умеренный воздух: происхождение, условия циркуляции, вертикальная мощность, влагосодержание, стратификация, условия погоды.

14. Тропический воздух: происхождение, условия циркуляции, вертикальная мощность,  влагосодержание, стратификация, условия погоды.

15. Общие понятия о тропосферных фронтах. Классификации фронтов. 

16. Теплый фронт. Особенности распределения метеорологических элементов в системе теплого фронта. Условия облакообразования на теплом фронте. Отклонения от классической схемы эволюции теплого фронта. Ход метеорологических элементов при прохождении теплого фронта.

17. Характеристика холодного фронта I рода. Условия погоды и облакообразования. 

18. Холодный фронт II рода и вторичный холодный фронт. 

19. Характеристика и условия облакообразования на фронтах окклюзии. Загиб окклюзии.

20. Условия образования и разрушения фронтов. Факторы фронтогенеза и фронтолиза.

21. Характеристика высотных фронтальных зон. Планетарные высотные фронтальные зоны

22. Циклоническая деятельность. Классификации циклонов и антициклонов.

23. Краткая характеристика циклонов.

24. Краткая характеристика антициклонов.

25. Стадии развития циклона. Погодные условия в различных стадиях развития циклона. 

26. Условия возникновения циклонов и регенерация циклонов

27. Стадии развития антициклонов. Погодные условия в каждой стадии развития антициклона. Регенерация антициклонов. 

28. Общие сведения о циклонической деятельности. Семейство циклонов. Центральный циклон и блокирующий антициклон. 

29. Перемещение циклонов и антициклонов.

30. Требования к технологии подготовки прогнозов погоды. Основные компоненты технологии численных прогнозов погоды.

31. Опасные и неблагоприятные метеорологические явления в Беларуси.

32. Метеорологическое обеспечение отраслей экономики и средств массовой информации.

33. Основные функциональные возможности ГИС. Особенности организации информации в ГИС. 

34. Основные модели представления пространственных данных в ГИС. Источники данных для ГИС. 

35.  Основные задачи автоматизированных рабочих станций ГИС Метео.

36.  Объекты ГИС Метео. 

37.  Компоненты ГИС Метео и действия с ними.

38.  Локальные Автоматизированные Средства общей Системы Обработки оперативных данных (ЛАССО) и Автоматизированные рабочие места (АРМ). 

39. Базы данных ГИС Метео. Приемы работы с базами метеорологических геоданных.

40. Первичный анализ (обработка) карт погодыв ГИС Метео. 

41. Выделение барических образований и проведение линий фронтов в ГИС Метео.

42. Прогноз ветра и явлений погоды, связанных с ветром средствами ГИС Метео. 

43. Обработка и анализ карт барической топографии в ГИС Метео.

44.  Автоматизированный расчет перемещения фронтов и центров барических образований в ГИС Метео.

45.  Методы прогнозирования погоды с помощью ГИС Метео. 

46.  Анализ и прогнозирование опасных и неблагоприятных явлений погоды в ГИС Метео.
47.  Режимы работы ГИС Метео. Вывод данных.

Приложение 2. Примеры тестовых вопросов по курсу «Методы прогнозирования погоды»

1. Сколько наземных станций включает Глобальная система наблюдений 
за погодой?

а) 1000;

б) 10 000;

в) 50 000.

2. Радиозонд в среднем поднимается на высоту…

а) 10 км;

б) 30 км;

в) 50 км.

3. Изобара – это линия, соединяющая равные значения… 

А. Давления 

B. Температуры 

C. Плотности 

D. Точки росы 

4. Обычная высота орбит современных полярно-орбитальных метеорологических спутников…

а) 300 км;

б) 900 км;

в) 2000 км.

5. На какую высоту запускаются геостационарные спутники?

а) 5 000 км;

б) 20 000 км;

в) 36 000 км.

6. Циклоны – это…

а) область повышенного давления с максимальным давлением в центре;

б) область пониженного давления с минимальным давлением в центре;

в) область пониженного давления расположенная между двумя областями повышенного давления.

7. Дайте определение понятию «инверсия».

__________________________________________________________________

___________________________________________

8. Атмосферный фронт – это…

__________________________________________________________________

___________________________________________

9. Средняя высота тропосферы:

а) 5 км

б)11 км

в) 25 км

10. Экстремально низкая температура воздуха, наблюдавшаяся на территории Беларуси за период метеорологических наблюдений, составляет:

а) -35°С;

б) -41°С;

в) -45°С.

11. Какие метеорологические явления обозначают значки на синоптической карте:

а) [image: image1.png]


    б) 
[image: image2.png]


    в) [image: image3.png]


    г) [image: image4.png]


    д) [image: image5.png]


    е) [image: image6.png]


    ж) [image: image7.png]


    з) [image: image8.png]


   

12. Какие воздушные потоки преобладают в средних широтах в Северном и Южном полушариях? 

А. С востока в обоих полушариях 

B. С запада в обоих полушариях 

C. С запада в северном полушарии и с востока в южном полушарии 

D. С востока в северном полушарии и с запада в южном полушарии 

13. В циклонах наблюдается…

а) сходимость воздушных потоков к центру

б) расходимость от центра к периферии

14. Изаллогипсы – это….

а) линии равных геопотенциальных высот

б) линии равных изменений геопотенциальных высот

в) изолинии барической тенденции

15.  Назовите формы барического рельефа представленные на рисунке.

А. ____________________   Д._______________________

Б._____________________   Е. _______________________

В._____________________  Ж.________________________

Г._____________________   З._________________________

И. ____________________    К.________________________

[image: image9.png]



16. Назовите вид атмосферного фронта:

а) [image: image10.png]B
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б) [image: image11.png]20700H6I0
Bo3dyx





в) [image: image12.png]Tpanor?yi?

Terauiu Bosgye





17. По данным каких метеорологических центров  мира в ГИС Метео создаются карты с прогностическими параметрами  различной заблаговременности?

а) Париж 

б) Москва 

в) Рединг 

г) Оффенбах 

д) Новосибирск 

е) Оттава 

ж) Вашингтон

18. Какие типы компонент существуют в ГИС Метео?

а) приземная наноска

б) географическая

в) обычная

г) информационная

д) уникальная

е) синоптика с контролем

19. На какие компоненты подразделяется обычная компонента ГИС Метео?

а) информационные

б) географические

в) сервисные

г) уникальные

д) расчетные

20. Какие объекты составляют картографическую основу слайда (географическая компонента)?

а) границы областей
б) параллели и меридианы (широтно-долготная сетка)
в) метеостанции 

г) города

д) реки и озера

е) рельеф суши и морского дна

ж) границы стран

з) береговая линия

и) границы экономических районов

21. Какие из нижеперечисленных компонент ГИС Метео являются обычными информационными?

а) Траектории
б) Приземная наноска
в) Компоненты ГРИБ (ГРИД)

г) Синоптика с контролем

д) Метеопрогноз ГРИБ

е) Аэрология

ж) Погода

з) Синоптика 

22. Как называется распределенная система, предназначенная для  оперативной обработки гидрометеорологической продукции?

а) Метеорологическая база данных реального времени (МБД)

б) Автоматизированные рабочие места (АРМ)

в) Локальные Автоматизированные Средства общей Системы Обработки оперативных данных (ЛАССО)

23. Какие основные базы данных имеются в ГИС Метео?

а) Метеорологическая база данных реального времени (МБД) - МЕТЕО.СDВ

б) База данных, хранящая архив синоптических данных "Синоптика" (Syndb.cdb)

в) Базы данных, создаваемые технологическими задачами ГИС Метео

г) База данных прогнозов в коде ГРИБ - GRIB.СDВ

24. Как в ГИС Метео называется база данных, в которую записывается информация о линиях фронтов и графических объектах оформления карты (значки, символы, угловые штампы, надписи)?

а) vert.cdb
б) line.cdb
в) snd.cdb 

25. Как в ГИС Метео называется база данных, которая содержит прогностические значения метеорологических параметров, таких как температура, температура точки росы, осадки, грозы, облачность и т.д. по каждому из пунктов заданного списка?

а) vert.cdb
б) line.cdb
в) snd.cdb 

26. В каких режимах программные средства ГИС Метео позволяют создавать слайды?

а) работа по расписанию
б) работа по расписанию на фоне первичного анализа погоды

в) работа по расписанию на фоне обычной работы

г) работа без расписания

27. Какие существуют основные приемы анализа и прогноза погоды в среде ГИС Метео?

а) Анализ изменений синоптических объектов во времени

б) Расчет перемещения фронтов и центров барических образований

в) Первичный анализ (обработка) карт погоды 

г) Отображение зон обледенения воздушных судов

д) Проведение линий фронтов
е) Обработка и анализ карт барической топографии

ж) Использование "фронта-истории" в последовательном анализе и проведении линий фронтов на картах погоды

з) Построение траекторий движения воздушных частиц

28. В какие из растровых форматов возможен экспорт файлов из ГИС Метео?
а) TIFF
б) РСХ

в) GIF
г) PDF
д) ВМР

Приложение 3. Примерный список тем курсовых работ

	1
	Антициклоны в весенне-летний период в Беларуси и заморозки.

	2
	Антициклоны в зимний период и сильные морозы.

	    3
	Циклоны в весенне-летний период и сильные дожди.

	4
	Циклоны в осенне-зимний период и сильные снегопады.

	5
	Южные циклоны и опасные явления погоды.

	6
	Западные циклоны и опасные явления погоды.

	7
	Ныряющие циклоны и опасные явления погоды.

	8
	Заморозки и региональные особенности Беларуси.

	9
	Циклоническая деятельность и сильные ветры.

	10
	Шквалы в весенне-летний период.

	11
	Сильная гололедица на территории Беларуси.

	12
	Сильный гололед на территории Беларуси.

	13
	Грозы на территории Беларуси и типичные синоптические условия характерные для их возникновения.

	14
	Крупный град на территории Беларуси.

	15
	Типичные синоптические процессы характерные для возникновения адвентивных туманов.

	16
	Очень сильная жара на территории Беларуси.

	17
	Особенности заморозков на осушенных торфяно-болотных почвах.

	18
	Зависимость количества выпавших осадков и высота снежного покрова при различной температуре воздуха.

	19
	Шквалы на территории Беларуси.

	20
	Поздние весенние заморозки на территории Беларуси.

	21
	Повторяемость влияющих на погоду Беларуси циклонов различных типов.

	22
	Антициклоны, смещающиеся через территорию Беларуси.

	23
	Циклоны, смещающиеся через территорию Беларуси.

	24
	Антициклоны, влияющие на погоду Беларуси.

	25
	Циклоны, влияющие на погоду Беларуси.

	26
	Применение ГИС для целей метеорологии.

	27
	Базы геоданных метеорологического характера.

	28
	Текущий анализ (обработка) метеорологических данных в ГИС Метео.

	29
	Методы прогнозирования погоды с помощью ГИС Метео.
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