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1. Характеристика дисциплины «Методические основы спутниковой
метеорологии»

Ц елью  курса является формирование у аспирантов системны х знаний в области 
исследования спутниковой метеорологии. Задачи курса следующ ие:

- излож ить ф изические основы и принципы  дистанционного зондирования 
атмосферы  (ДЗА ) со спутников;
- охарактеризовать современны е спутниковы е наблю дательны е системы 
гидрометеорологического назначения, вклю чая перечень выходной 
информационной продукции;
- сф ормировать представления об основных методах анализа и интерпретации 
спутниковы х данных, применяемы х для получения и использования выходной 
информационной продукции;
- способствовать владению  методиками и технологиям и получения вы ходной 
информационной продукции на основе обработки данных, поступаю щ их с 
м етеорологических спутников;
- содействовать развитию  способностей к самостоятельной исследовательской и 
организационной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП подготовки научно-педагогических
кадров в аспирантуре

Д исциплина «М етодические основы  спутниковой метеорологии» относится к блоку 
вариативны х дисциплин. Д исциплина изучается в 3 и 4-ом  семестрах при очной и заочной 
формах обучения. О бщ ая трудоем кость дисциплины  -  6 зач. ед. (216 академических часа). 
П ромеж уточная аттестация -  зачет.

3. Матрица связи дисциплины и компетенций, формируемых на основе
изучения дисциплины «Методические основы спутниковой метеорологии»

Наименование составляющих 
компетенций

Перечень планируемых результатов

УК1 С пособность к критическому ЗНАТЬ:
анализу и оценке современны х •  ф изические основы и принципы
научных достижений, дистанционного зондирования атмосферы
генерированию  новых идей при (ДЗА ) и подстилаю щ ей поверхности;
реш ении исследовательских и •  современное состояние и
практических задач, в том  числе перспективы  развития м еж дународной
в м еж дисциплинарны х областях спутниковой наблю дательной системы

УК5 С пособность планировать и гидрометеорологического назначения;
реш ать задачи собственного •  основы разработки методов и
проф ессионального и технологий анализа и обработки
личностного развития в спутниковы х данных для получения
соответствии с уровнем информационной продукции ДЗА.
образования УМ ЕТЬ:

ОПК1 С пособность самостоятельно •  сформулировать цели, задачи и
осущ ествлять научно- содерж ание работ по развитию  анализа и
исследовательскую интерпретации измерений спутников
деятельность в гидрометеорологического назначения;
соответствую щ ей 
профессиональной области с

•  самостоятельно осущ ествлять



использованием  современны х 
методов исследования и 
инф орм ационно
коммуникационны х технологий

ПК1 П оним ание природы  
физических процессов в 
атмосфере и гидросфере для 
прогнозирования погоды, 
самостоятельного проведения 
научно-исследовательской 
работы  и получении научных 
результатов, удовлетворяю щ их 
требованиям  к выпускной 
квалиф икационной работе, в 
том  числе к содержанию  
диссертации на соискание 
ученной степени кандидата 
наук соответствую щ ей 
направленности.

ПК2 У мение профессионально 
пользоваться
метеорологическими базами 
данны х и специальными 
коммуникационны ми 
средствами

ПК3 У мение применять полученные 
знания в прогнозировании 
погоды гидродинамическими 
методами

научно-исследовательскую  деятельность в 
соответствую щ ей проф ессиональной 
области с использованием  современны х 
методов исследования и инф орм ационно
ком муникационны х технологий;

•  использовать полученны е знания и 
навы ки (владение методологией развития 
и соверш енствования технологий 
получения спутниковой 
гидром етеорологической информации). 
ВЛА ДЕТЬ:

•  современны ми технологиям и
анализа и обработки конкретны х видов 
спутниковы х данных, которые
использую тся при реш ении задач 
спутниковой метеорологии;

•  навы ками научных исследований
для соверш енствования сущ ествую щ их и 
создания новых методов получения и 
использования спутниковой
гидром етеорологической информации.

К о д ы
ком п ет ен ц
ий

К о м п ет ен ц и я У ровни
п р о явлени я
ко м п ет ен ц и
и

О п и са ни я  п р и зн а ко в  п р о явлен и я  
ко м п ет ен ц и и  н а  р а з н ы х  ур о в н я х

УК-1 С пособность к 
критическому анализу 
и оценке современны х 
научных достижений, 
генерированию  новых 
идей при реш ении 
исследовательских и 
практических задач, в

В ы сокий
уровень

компетентно
сти

- С пособен в составе научно
исследовательского коллектива 
готовить аналитические записки по 
научным достиж ениям, в том  числе и 
в м еж дисциплинарны х областях.
- С пособен планировать 
проф ессиональное и личное 
развитие..



УК5

том  числе в
меж дисциплинарны х
областях.

Способность 
планировать и решать 
задачи собственного 
профессионального и 
личностного развития в 
соответствии с уровнем 
образования

Базовы й
уровень
компетентно
сти

- С пособен в составе научно
исследовательского коллектива 
готовить инф орм ационно
аналитические обзоры по научным 
достиж ениям  в области спутниковой 
метеорологии.
- С пособен планировать 
проф ессиональное и личное 
развитие.

М инимальн 
ый уровень 
компетентно 
сти

- С пособен в составе научно
исследовательского коллектива 
готовить первичны й материал для 
аналитических записок и 
информационно-аналитических 
обзоров по научным достиж ениям  в 
области спутниковой м етеорологии 
для развития методов Д ЗА  со 
спутников.
- С пособен планировать 
проф ессиональное и личное 
развитие.

ОПК1 С пособность 
самостоятельно 
осущ ествлять научно
исследовательскую  
деятельность в 
соответствую щ ей 
профессиональной 
области с 
использованием 
современны х методов 
исследования и 
инф орм ационно
коммуникационны х 
технологий

В ы сокий
уровень

компетентно
сти

- С пособен самостоятельно готовить 
научные отчеты  и аналитические 
записки по исследованиям  в области 
спутниковой метеорологии.
- С пособен читать лекции по 
обозначенны м темам.

Базовы й
уровень

компетентно
сти

- С пособен самостоятельно готовить 
информационно-аналитические 
обзоры  по обозначенной тематике.

М иним альн 
ый уровень 

компетентно 
сти

- С пособен самостоятельно готовить 
первичны й материал с 
использованием  коммуникационны х 
технологий по обозначенной 
тематике.



ПК1 П оним ание природы - С пособен сформулировать цели,
физических процессов задачи и содерж ание работ по
в атмосфере и развитию  анализа и интерпретации
гидросфере для спутниковы х измерений
прогнозирования (гидрометеорологического
погоды, назначения).
самостоятельного - С пособен владеть современны ми
проведения научно- В ы сокий технологиям и анализа и обработки
исследовательской уровень конкретны х видов спутниковых
работы  и получении компетентно данных, которые использую тся при
научных результатов, сти реш ении задач спутниковой
удовлетворяю щ их метеорологии.
требованиям  к - С пособен работать с
выпускной зарубеж ны м и и отечественны ми
квалификационной специализированны ми базами
работе, в том  числе к спутниковы х данных и
содержанию м етеорологическими базами
диссертации на 
соискание ученной

данных.

степени кандидата - С пособен проводить анализ
наук спутниковой
соответствую щ ей гидрометеорологической
направленности. информации и результатов ее 

применения.
ПК2 Базовы й - С пособен работать с

У мение уровень технологиям и получения
профессионально компетентно спутниковой
пользоваться сти гидрометеорологической
метеорологическими информации.
базами данны х и - С пособен работать с
специальными зарубеж ны м и и отечественны ми
коммуникационны ми специализированны ми базами
средствами спутниковы х данных и метеоро

логическими базами данных.

ПК3 У мение применять - С пособен проводить анализ и

полученные знания в обработку данных, поступаю щ их с

прогнозировании М иним альн метеорологических спутников.

погоды ый уровень - С пособен работать с

гидродинамическими компетентно отечественными

методами сти специализированны ми базами
спутниковы х данных и метеоро
логическими базами данных.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

О бщ ая трудоем кость дисциплины  составляет 6 зачетны х единиц, всего 216 часов из 
которых 72 часа составляет контактная работа аспиранта с преподавателем, 108 часа 
составляет самостоятельная работа аспиранта, 36 часов составляет контроль за 
вы полнением  заданий.

по очной форме обучения



Вид учебной работы Всего
часов

Семестры
2 3

Аудиторные занятия (всего) 72 36 36
В том числе:
Лекции 36 18 18
Практические занятия (ПЗ) 36 18 18

Семинары (С) Не
предусмотрено

Лабораторные работы (ЛР) Не
предусмотрено

Самостоятельная работа (всего) 108 54 54
В том числе:

Реферат Не
предусмотрено

Другие виды самостоятельной работы
Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) 36 18 18
Общая трудоемкость час 216 108 108

по заочной форме обучения

Вид учебной работы Всего
часов

Семестры
2 3

Аудиторные занятия (всего) 72 36 36
В том числе:
Лекции 36 18 18
Практические занятия (ПЗ) 36 18 18

Семинары (С) Не
предусмотрено

Лабораторные работы (ЛР) Не
предусмотрено

Самостоятельная работа (всего) 108 54 54
В том числе:

Реферат Не
предусмотрено

Другие виды самостоятельной работы
Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) 36 18 18
Общая трудоемкость час 216 108 108

5. Содержание дисциплины « М ето д и ч ески е  осн о вы  сп у тн и к о во й  м етеорологи и » :

№
те м ы

Н аи м ен о в ан и е  тем  
д и с ц и п л и н ы

С од ерж ан и е

1. Тема 1.
О бщ ие сведения о 
спутниковой 
системе 
наблю дений.

М етоды  и средства дистанционного зондирования атмосферы 
(ДЗА). О бщ ие сведения о спутниковой системе наблю дений 
(орбиты, измерительная аппаратура). Сущ ествую щ ие и 
перспективны е метеоспутники.

2. Тема 2.
Состав и строение 
атмосферы

Состав и строение атмосферы. П остоянны е и переменные 
компоненты. Термическая структура атмосферы. В одяной пар в 
воздухе, единицы  измерения.

3. Тема 3. 
О блачность и 
атмосферные 
аэрозоли

О блачность. О сновные формы. Балл и другие параметры. 
О блачные капли и кристаллы. А тм осф ерны е аэрозоли. 
М икроф изические и оптические параметры  аэрозолей.



№
темы

Наименование тем 
дисциплины Содержание

4.

Тема 4. 
Радиация в 
атмосфере.

Радиация в атмосфере -  определения, понятия и законы. 
О сновные законы  теплового излучения. Солнечное излучение. 
С обственное излучение атмосферы  и подстилаю щ ей 
поверхности. Спектральны е диапазоны, используемы е для 
дистанционного зондирования.
Д искретны е и непреры вны е распределения.

5.

Тема 5.
Распространение 
оптического 
излучения в 
атмосфере

Распространение оптического излучения в атмосфере. 
М олекулярное рассеяние (теория Релея). А эрозольное рассеяние 
(теория М и). П рим енение геометрической оптики для расчета 
рассеяния на крупных частицах. К онтуры  отдельных 
спектральны х линий. С пектры  поглощ ения атмосферны х газов. 
М етоды  расчета газового поглощ ения. Закон Кирхгофа. Быстрые 
радиационны е модели. А льбедо естественны х подстилаю щ их 
поверхностей; альбедо облаков; планетарное альбедо. П роблемы  
«парникового эффекта», «аэрозольного эффекта», «озонной 
дыры».

6.

Тема 6.
Д истанционное
тем пературно
влажностное
зондирование
атмосферы

Температурно-влаж ностное зондирование атмосферы  (ТВЗА). 
И спользование измерений в М В диапазоне спектра. 
Д истанционное тем пературно-влаж ностное зондирование 
атмосферы  в условиях облачности. Спутниковая аппаратура для 
ТВЗА: гиперспектральны е И К-зондировщ ики, микроволновы е 
зондировщ ики

7.
Тема 7. 
О пределение 
характеристик 
облачного покрова.

О пределение характеристик облачного покрова по спутниковы м 
данным. А лгоритм ы  детектирования облачности, выделения зон 
осадков. О ценка водозапаса облаков над океаном.

8.

Тема 8.
Д истанционное 

определение малых 
газовых
составляю щ их в 
атмосфере

Д истанционное определение общ его содерж ания озона и других 
малых газовы х составляю щ их в атмосфере -  спектральны е 
диапазоны, алгоритмы  реш ения обратны х задач.

9.
Тема9.
П роблемы  усвоения
спутниковых
данных.

М етоды  усвоения спутниковы х данных в схемах численного 
гидродинамического прогноза погоды.

10.

Тема 10. 
П рименение 
метеоспутников в 
задачах изучения 
климата

Ф ормирование баз данны х сущ ественны х климатических 
переменны х на основе спутниковой информации.

6. Распределение часов по темам и видам учебных занятий очной и заочной форм
обучения

О бщ ая трудоем кость учебной дисциплины  (модуля)- 6 зачетны х единиц

Темы
Трудоемкость (час)

В сего в том  числе по видам Самосто Ф орма



аудиторных учебны х 
занятий

ятельная
работа

текущ его
контроля

успеваем ост
и

Л екции
П рактич

еские
занятия

Тема 1.
О бщ ие сведения о спутниковой 
системе наблю дений.

20 2 2 11

В ходе
текущ его
контроля
оценивается
работа
аспирантов
на
аудиторных
занятиях:
участие в
дискуссиях,
вы полнение
заданий для
самостоятел
ьной работы,
тестовы е
задания.

Тема 2.
Состав и строение атмосферы

20 2 2 11

Тема 3.
О блачность и атмосферные 
аэрозоли

22 4 4 11

Тема 4.
Радиация в атмосфере.

22 4 4 11

Тема 5.
Распространение оптического 
излучения в атмосфере

22 4 4 11

Тема 6.
Д истанционное тем пературно
влаж ностное зондирование 
атмосферы

22 4 4 11

Тема 7.
О пределение характеристик 
облачного покрова.

22 4 4 11

Тема 8.
Д истанционное определение 

малых газовы х составляю щ их в 
атмосфере

22 4 4 11

Тема9.
П роблемы  усвоения спутниковы х 
данных.

22 4 4 11

Тема 10.
П рим енение м етеоспутников в 
задачах изучения климата

22 4 4 11

Итого 216 36 36 111

Ф орма контроля -  эачет

7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине

№
п.п.

Форма
самостоятельной

работы
К онтроль СРС

Ф ормируемая
компетенции

1. И зучение литературы С писок цитируемых источников
УК1, УК5, ОПК1,



ПК1, П К2, ПК3

2. Работа по темам К онспекты  лекций и 
дополнительны х оригинальны х 
источников по тем ам

УК1, УК5, ОПК1, 
ПК1, П К2, ПК3лекций

8. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине (модулю)

8.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 
различных этапах их формирования, описание шкал оценивания.

Текущая аттестация аспирантов проводится в соответствии с локальны м  актом  -  
П олож ением  о текущ ей, промеж уточной и итоговой аттестации аспирантов по 
программам вы сш его образования -  программам подготовки научно-педагогических 
кадров в аспирантуре и является обязательной.

Текущ ая аттестация по дисциплине проводится в форме опроса, а такж е оценки 
вопроса-ответа в рам ках участия обучаю щ ихся в дискуссиях и различны х контрольных 
мероприятиях по оцениванию  ф актических результатов обучения, осущ ествляемы х 
преподавателем, ведущ им дисциплину.

О бъектами оценивания выступают:
-  учебная дисциплина -  активность на занятиях, своевременность вы полнения 

различны х видов заданий, посещ аемость занятий;
-  степень усвоения теоретических знаний и уровень овладения практическими 

умениям и и навы ками по всем видам учебной работы, проводим ы х в рамках семинаров и 
самостоятельной работы.

О ценивание обучаю щ егося на занятиях осущ ествляется в форме зачета.
Промежуточная аттестация аспирантов. П ром еж уточная аттестация аспирантов 

по дисциплине проводится в форме за ч е т а  в соответствии с локальны м актом  -  
П олож ением  о текущ ей, промеж уточной и итоговой аттестации аспирантов по 
программам высш его образования -  программам подготовки научно-педагогических 
кадров в аспирантуре и является обязательной.

П ром еж уточная аттестация по дисциплине осущ ествляется в форме зачета в период 
зачетно-экзам енационной сессии в соответствии с Граф иком  учебного процесса по 
приказу (распоряж ению  заместителю  директора по научной работе). О бучаю щ ийся 
допускается к экзам ену в случае вы полнения аспирантом  всех учебны х заданий и 
мероприятий, предусмотренны х настоящ ей программой. В случае наличия учебной 
задолж енности (пропущ енны х занятий и (или) невы полненны х заданий) аспирант 
отрабаты вает пропущ енны е занятия и вы полняет задания.

О ценивание обучаю щ егося на пром еж уточной аттестации осущ ествляется с 
использованием  нормативны х оценок на зачете -  з а ч т е н о  /  н е  за ч т ен о .

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 
этапы формирования компетенций.

Примерные вопросы для зачета по дисциплине

1. О бщ ие сведения о спутниковой системе наблю дений (орбиты, измерительная
аппаратура). С ущ ествую щ ие и перспективны е метеоспутники.



2. Состав и строение атмосферы. Термическая структура атмосферы. В одяной пар в 
воздухе, единицы  измерения.

3. О блачность. О сновные формы. А тм осф ерны е аэрозоли. М акрофизические, 
м икроф изические и оптические параметры облачности и аэрозолей.

4. Радиация в атмосфере. О сновны е законы  теплового излучения. С олнечное 
излучение. С обственное излучение атмосф еры  и подстилаю щ ей поверхности. 
Спектральны е диапазоны, используемы е для дистанционного зондирования.

5. Распространение оптического излучения в атмосфере. М олекулярное рассеяние 
(теория Релея). А эрозольное рассеяние (теория М и). С пектры  поглощ ения 
атмосферны х газов. Закон Кирхгофа.

6. И нтегральное уравнение переноса излучения в атмосфере. Бы стры е радиационны е 
модели. Ф орм улировка прямой и обратной задач атмосферной оптики 
(дистанционного зондирования атмосферы). А льбедо естественны х подстилаю щ их 
поверхностей; облаков.

7. Температурно-влаж ностное зондирование атмосферы  (ТВЗА ) по данны м  И К - и 
М В- зондировщ иков. М атем атические аспекты  численного реш ения обратных 
задач ТВЗА.

8. Д истанционное тем пературно-влаж ностное зондирование атмосферы  в условиях 
облачности.

9. Спутниковая аппаратура ТВЗА: гиперспектральны е И К-зондировщ ики, 
м икроволновы е зондировщ ики. Контроль бортовой калибровки.

10. О пределение характеристик облачного покрова по спутниковы м данным. 
А лгоритмы  детектирования облачности, выделения зон осадков.

11. О ценка скоростей ветра на нескольких уровнях в атмосфере по данным 
геостационарны х метеоспутников.

12. Д истанционное определение общ его содерж ания озона и малых газовых 
составляю щ их в атмосфере -  спектральны е диапазоны, алгоритмы  реш ения 
обратны х задач.

13. М етоды  усвоения спутниковы х данных в схемах численного гидродинамического 
прогноза погоды.

14. П редм ет и задачи спутниковой метеорологии.

8.3. Методические указания к проведению процедуры оценивания знаний.
П рием  зачета осущ ествляется с помощ ью  составленных билетов, в которые 

входят два вопроса из проработанного курса (примерны е вопросы даны  в пункте 8.2 
текущ ей рабочей программы). С дача зачета по рабочей дисциплине являетяс обязательной 
для допуска к кандидатскому экзам ену по направленности «М етеорология, климатология, 
агрометеорология» или «Ф изика атмосферы  и гидросферы».

О ц енка  за ч ет а  
(норм ат ивная)

Т ребования  к  зн а н и ям  и кр и т ер и и  вы ст а влен и я  о ц ено к

З а чт ено

А спирант при ответе демонстрирует содерж ание тем  учебной 
дисциплины, владеет основны ми понятиями, знает особенности 
методов и технологий преподавательской деятельности, имеет 
представление об особенностях и специфике научного исследования, 
способен разрабаты вать программу обучения на уровне отдельной 
дисциплины  (курса) или отдельны х видов занятий.
И нф орм ирован и способен делать анализ проблем и намечать пути 
их реш ения.
Раскры то содерж ание материала, даны  корректны е определения 
понятий.
Д опускаю тся незначительны е наруш ения последовательности



изложения.
Д опускаю тся небольш ие неточности при использовании терминов 
или в логических выводах.
П ри неточностях задаю тся дополнительны е вопросы.

Н е за ч т ен о

А спирант при ответе демонстрирует плохое знание значительной 
части основного материала в области методов и технологий 
преподавательской деятельности.
Н е способен разрабаты вать программу обучения на уровне 
отдельной дисциплины  (курса) или отдельных видов занятий 
основное содерж ание учебного м атериала не раскрыто.
Д опущ ены  грубые ош ибка в определении понятий и при 
использовании терминологии.
Н е даны  ответы  на дополнительны е вопросы.
Н е инф орм ирован или слабо разбирается в проблемах и (или) не в 
состоянии наметить пути их реш ения.

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 
для освоения дисциплины
а) основная литература

1 Вельтищев Н.Ф., Семенченко Б.А. Дистанционные методы измерений в 
гидрометеорологии. М., Изд-во Московского Университета. 2005. 129 с.

2 Космический комплекс гидрометеорологического и океанографического обеспечения 
“Метеор-3М” с космическим аппаратом “Метеор-М” № 2. /Под ред. Л. А. Макриденко, С. 
Н. Волкова, А. В. Горбунова, А. Л. Чуркина. -  М., ВНИИЭМ, 2014, 157 с/

3 Справочник потребителя спутниковой информации. /Под ред. В. В. Асмуса, О. Е. 
Милехина. -  СПб, Гидрометеоиздат, 2005, 114 с

б) дополнительная литература

1. Успенский А. Б., Рублев А. Н. Современное состояние и перспективы спутникового 
гиперспектрального атмосферного зондирования. - Исследование Земли из космоса, 2013, 
№ 6, с. 4-15.

2. Рублев А.Н., Успенский А.Б., Пяткин В.П., Русин Е.В. Быстрая модель радиационного 
переноса для анализа данных гиперспектрального ИК-зондировщика спутников серии 
"Метеор-М" - Исследование Земли из космоса, 2013, № 6, с. 16-24.

3. Кондратьев К.Я., Тимофеев Ю.М. Метеорологическое зондирование атмосферы из 
космоса. Л., Гидрометеоиздат. 1978

в) электронные ресурсы
1. Сайт ФГБУ «Г идрометцентр России» http://www.meteoinfo.ru
2. Сайт Всемирной Метеорологической Организации http://w w w .w m o.int 

3/ Сайт ФГБУ "НИЦ "Планета" http: //planet. iitp.ru
г) иностранные источники

1. W.P.Menzel. Applications with meteorological satellites. WMO/TD N 1078, 2001, Sat-28.
2. The Earth Observation Handbook 2012/Special Edition for Rio+20. [ESA SP-1325 July 

2012]. -  ESA Communications, 272 p.

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

•  Ф едеральны й портал «Российское образование»: http://w w w .edu.ru .
•  http://elibrary.ru - Н аучная электронная библиотека eLIBR A RY .R U . К рупнейш ий 

российский инф ормационны й портал в области науки, технологии, медицины  и 
образования, содерж ащ ий рефераты  и полные тексты  более 12 млн научных статей и 
публикаций. Н а платформе eLIB R A R Y .R U  доступны  электронны е версии более 1400

http://www.meteoinfo.ru/
http://www.wmo.int/
http://planet.iitp.ru/
http://www.edu.ru
http://elibrary.ru/


российских научно- технических журналов, в том  числе более 500 ж урналов в открытом
доступе.

•  h ttp://w w w .iqlib .ru/ - Э лектронная библиотека IQlib образовательны х и 
просветительских изданий. О бразовательны й ресурс, объединяю щ ий в себе интернет
библиотеку и пользовательские сервисы для полноценной работы  с библиотечны ми 
фондами. С вободны й доступ к электронны м  учебникам, справочны м и учебны м 
пособиям. А удитория электронной библиотеки IQlib -  студенты, преподаватели учебных 
заведений, научные сотрудники и все те, кто хочет повы сить свой уровень знаний.

•  h ttps://w w w .m eted.ucar.edu -  М еж дународны й сайт CO M ET для 
дистанционного образования по м етеорологии и климатологии.

11. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая 
перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

Д ля преподавания дисциплины  «М етодические основы спутниковой 
метеорологии» использую тся для полного раскры тия практически всех тем  курса 
информационны е технологии. Все тем ы  представлены  виде электронны х презентаций, по 
которы м проходит занятие, с указанием  И Н ТЕРН ЕТ -  ресурсов, использованны х при 
сборе материала.

№ Название лабораторной 
работы (практического 
занятия или отдельной 

темы дисциплины) в 
которой используется 

ИТ

Перечень 
применяемых 

ИТ или ее 
частей

Цель
применения

Перечен
ь

компете
нций

Тема 10 П рименение 
м етеоспутников в 
задачах изучения 
климата

База данных
ТВЗА-И К
Сайт ФГБУ
"НИЦ
"Планета"
http://planet.iitp.
ru

Работа со
спутниковой
информацией

ПК2

12. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине

В ходе проведения занятий по курсу использую тся:
- традиционны е средства: доска, мел;
- м ультимедийны е комплексы  для проведения лекций;
- библиотечны й фонд Ф ГБУ  «Гидрометцентр России»,
- компью терны й класс с вы ходом в И нтернет и автоматизированны ми рабочими 

местами на базе РС с устройствами многоф ункционального назначения и поиск 
информации в И нтернете;

- РС подклю чены  к периф ерийны м  устройствам  (сканер, принтер).

Н аим енование технического средства Количество

http://www.iqlib.ru/
https://www.meted.ucar.edu/training_module.php?id=1186
http://planet.iitp.ru/
http://planet.iitp.ru/


Сервер TORNADO 1

Компью теры: acer, ОЗУ 8 Gb, H D D  200 Gb 6

П роектор: Sharp 1

Сканер H P ScanJet 200 1

П ринтер LaserJet Pro  400 1

13. Краткий терминологический словарь
№ Терм ин О пределение

1. А бсолю тно черное 
тело

Тело , полностью  поглощ аю щ ее падаю щ ую  на него радиацию  
(поглощ аю щ ая способность равна единице)

2. А вогадро число Число молекул в грамм-молекуле лю бого газа.
3. А ктинометр П рибор для измерения радиационны х потоков солнечной 

энергии.
4. А льбедо Безразм ерная величина, характеризую щ ая отражательную  

способность тела (диффузное отражение).
5. А льбедо Земли П роцентное отнош ение солнечной радиации, отданной 

зем ны м  ш аром в окруж аю щ ее пространство.
6. А нтропогенны е 

примеси в 
атмосфере

П римеси, поступаю щ ие в атмосферу в результате 
хозяйственной деятельности человека (CO, C O 2, SO2 и др.)

7. А ссимиляция
данных

П роцедура объединения данны х от разны х источников и 
разного типа (в т.ч. спутниковы х) для получения полей 
метеоэлементов (см, объективны й анализ)

8. А тмосфера В оздуш ная оболочка Земли. Разделяется на ряд слоев -  
тропосферу, стратосферу, мезосферу и термосф еру

9. А тмосфера
стандартная

М еж дународная условная (стандартная) атмосфера, в которой 
вертикальное распределение температуры , давления и 
плотности характерно для средних годовых условий в 
среднем для всех широт.

10. А тмосферная
индикатриса
рассеяния

И ндикатриса рассеяния радиации в атмосфере (молекулярного 
и на аэрозолях)

11. А тмосферная
оптика

У чение об оптических явлениях в атмосфере вследствие 
рассеяния, поглощ ения, преломления и диф ракции света в 
воздухе

12. А тмосферное
давление

Д авление атмосферы  на земную  поверхность (вес выш е 
леж ащ его столба атмосф еры  с основанием, равны м  единице)

13. А тмосферное
излучение
(радиация)

С обственное длинноволновое излучение атмосферы  и облаков 
(в области длин волн от 4 до 120 мкм)

14. А тмосф ерное окно 
(прозрачности)

О бласть спектра, в которой земная радиация очень слабо 
поглощ ается атмосферой

15. А тм осф ерны е И К - и 
М В -зондировщ ики

П риборы  (спутникового, самолетного и наземного 
базирования), измеряю щ ие излучение в И К - и М В -диапазонах 
спектра и предназначенны е для дистанционного определения



вертикальны х профилей тем пературы  и влаж ности в 
атмосфере

16. А эрозоль А тм осф ера с взвеш енны ми в ней частичками пыли, дыма, 
облаков и пр. (совокупность взвеш енны х в воздухе частичек)

17. А эрозольное
ослабление

С уммарны й эф ф ект рассеяния и поглощ ение радиации 
атмосферны ми аэрозолями

18. А эрологическое
зондирование

И зм ерение характеристик атмосферного воздуха с высотой 
приборами, поднимаемы ми с помощ ью  радиозондов, 
самолетов и др.

19. Балл облачности У словная единица, характеризую щ ая степень закры тия 
небесного свода облаками

20. Буге-Л ам берта-Бэра 
закон

О писы вает ослабление Э М -излучения в атмосфере за  счет 
поглощ ения и рассеяния атмосферны ми газами и аэрозолями

21. В ертикальное
зондирование

И зм ерение метеорологических характеристик атмосферы  на 
различны х высотах с помощ ью  радиозондов, самолетов, 
спутников

22. В ертикальны й
профиль

Распределение м етеорологического элем ента с высотой

23. В ерхняя граница 
атмосферы

В ы сота (около 60 км) определения солнечной постоянной в 
условиях отсутствия зем ной атмосферы

24. В идим ая область 
спектра

И нтервал длин электром агнитны х волн, приходящ ийся на 
видимую  радиацию  (примерно 0.4-0.76 мкм)

25. В ина закон 
смещ ения

Связь между длиной волны излучения (АЧТ) максимальной 
интенсивности и тем пературой А ЧТ

26. Влаж ность воздуха С одерж ание водяного пара в воздухе (отнош ение смеси, 
относительная влажность, точка росы, деф ицит точки росы)

27. В одность облаков М асса капель воды и кристаллов льда в единичном объеме 
облака

28. Водозапас облака С одерж ание ж идкой воды или льда в вертикальном столбе 
единичного сечения (от основания до верш ины  облака)

29. В одяной пар В ода в газообразном  состоянии, содерж ащ аяся в атмосферном 
воздухе

30. В олновое число Величина, обратная длине волны
31. Газовая постоянная П остоянная величина R  в уравнении состояния идеального 

газа.
32. Гистограм м а Граф ическое представление распределения повторяемостей 

случайной величины
33. Градуирование

(калибровка)
П ридание делениям  ш калы прибора определенны х значений, 
соответствую щ их измеряемой ф изической величине

34. Д иоксид углерода 
(двуокись углерода)

СО 2 -  второй после водяного пара парниковый газ (среднее 
объемное содерж ание в атмосфере -  0,03 %  )

35. Д истанционное 
зондирование атм о
сферы  (со 
спутников)

О пределение вертикальны х профилей м етеопараметров и 
состава атмосф еры  по измерениям  уходящ его излучения со 
спутников

36. Д линноволновая
радиация

Электром агнитная радиация, испускаемая зем ной 
поверхностью  и атмосферой в интервале 4-120 мкм

37. И злучательная
способность

П оток радиации в единичном интервале длин волн с единицы 
излучаю щ ей поверхности



38. И злучение
(радиация)

П роцесс испускания радиации телом. К оличество излучения 
выраж ается в энергетических (радиометрических) величинах

39. И ндикатриса
рассеяния

Ф ункция, выраж аю щ ая пространственное распределение 
интенсивности рассеянного света

40. И нтерферометр И зм ерительны й прибор, основанны й на применении 
интерференции излучения

41. И нф ракрасная
радиация

Электром агнитная радиация в области длин волн от 0.76 до 
примерно 500 или 1000 мкм

42. К ирхгоф а закон В условиях ЛТР отнош ение излучательной способности тела к 
его поглощ ательной способности равно излучательной 
способности АЧТ

43. К оэф ф ициент
поглощ ения

П оказатель поглощ ения радиации при прохож дении её в 
атмосфере на единицу массы  или на единицу объема

44. Л ам берта закон Закон ослабления параллельного пучка лучей радиации при 
прохож дении ею мутной среды 
(поглощ аю щ ей/рассеиваю щ ей)

45. М етан Бесцветны й и без запаха газ С Н 4. С одерж ание в атмосфере по 
объему около 2 х 10-6

46. М етеорологический
спутник

И скусственны й спутник Земли, предназначенны й для 
получения оперативной информации о параметрах состояния 
атмосферы

47. М и теория Теория рассеяния света сферическими частицами, 
взвеш енны ми в атмосфере (аэрозолями), разм еры  которых 
превы ш аю т длины  волн падаю щ его излучения

48. М нож ественная
корреляция

С татистическая зависим ость некоторой переменной величины 
от нескольких других

49. М олекулярное
поглощ ение

Х арактеризуется ослаблением  излучения за  счет его 
поглощ ения атомами, молекулами или частицами. Для 
атмосферы  Земли происходит в диапазоне длин волн от 0.1 до 
100 мкм

50. М онохроматическая
радиация

Радиация определенной длины  волны  (на практике в узком 
участке спектра около данной длины  волны).

51. Н исходящ ая
радиация

П оток радиации в атмосфере, направленной вниз

52. О блако-трассер Облако, по движ ению  которого определяю т воздуш ное 
течение и скорость ветра

53. О братные задачи
спутниковой
метеорологии

О пределение параметров состояния и состава атмосферы  по 
данны м  измерений уходящ его излучения со спутников

54. О бъективный
анализ

П остроение полей метеовеличин на основании данны х 
различны х наблю дательны х систем (в т.ч .спутниковы х)

55. Озон О3. М аксимальная концентрация О 3 наблю дается на высотах 
20-25 км

56. О зонная дыра Резкое уменьш ение общ его содерж ания озона в атмосфере (в 
озонном слое)



57. О птическая 
плотность облаков

Х арактеризует ослабление видимого света в облаках

58. «П арниковы й
эффект»

Защ итное действие атмосферы  в процессе лучистого 
теплообм ена Земли с околоземны м пространством

59. П еренос излучения 
в атмосфере

Распространение излучения в среде, излучаю щ ей, 
поглощ аю щ ей и рассеиваю щ ей радиацию . О писывается 
уравнением  переноса радиации в системе атм осф ера
подстилаю щ ая поверхность

60. П ланка закон Закон распределения энергии в спектре излучения АЧТ, 
зависит от тем пературы  и длины  волны

61. П оглощ ение
радиации

П оглощ ение радиации производится преимущ ественно 
водяным паром, озоном, углекислы м  газом  и кислородом.

62. Радиационная
модель

М атем атическая модель переноса излучения в системе 
атмосф ера-подстилаю щ ая поверхность

63. Радиационная
тем пература

Температура, которую  имеет излучаю щ ее А ЧТ при его 
фактическом  излучении

64. Радиационны й 
баланс системы 
зем ля-атм осф ера

Сумма потоков радиации, входящ их в земную  атмосферу из 
мирового пространства и уходящ их из нее обратно

65. Релеевское
рассеяние

Рассеяние радиации в газовой среде по закону Релея 
(молекулярное рассеяние в атмосфере)

66. Солнечная
постоянная

П оток солнечной радиации вне атмосферы  при среднем 
расстоянии Земли от Солнца.

67. Спектр поглощ ения Спектр поглощ ения солнечной радиации, дош едш ей до 
зем ной поверхности, обусловлен поглощ ением  постоянными 
и переменны ми составляю щ ими атмосферы, вклю чая 
аэрозоли

68. С путниковая
метеорология

И сследование атмосферны х процессов с помощ ью  
метеорологических спутников

69. С тефана-Больцмана
закон

В ы раж ение для интегрального потока излучения А ЧТ в 
зависим ости от его абсолю тной температуры

70. У ходящ ая радиация Радиация, уходящ ая от Земли (вклю чая атмосферу) в мировое 
пространство

71. Численное реш ение 
обратной задачи

П остроение оценки реш ения с помощ ью  ф изико
статистического и/или статистического метода (алгоритм 
линейного оценивания, регрессия и др.)

72. Ч исленны й прогноз П редвы числение будущ их значений атмосферны х параметров 
путем численного интегрирования по времени уравнений 
гидротермодинамики атмосферы

73. Я кобиан П роизводная функционала по некоторой функции
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