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1 Цели освоения дисциплины
Цель дисциплины «Океанология и океаологические процессы» – ознакомление аспирантов, обучающихся по специальности 25.00.28 - Океанология, с современными представлениями о процессах, протекающих в океане, с методами их изучения и с существующими на настоящее время научными проблемами. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 
– современные представления, лежащие в основе представлений о процессах, протекающих в океане;

– основные научные проблемы в области изучения океанологических процесоов; 
– существующие и возможные методы исследоваия океанологических процессов 
Уметь:
 – корректно ставить задачу исследования неизвестных океанологических процессов на основе данных наблюдений и на основании критического анализа существующих представлений;
– определять верную стратегию решения поставленной задачи в зависимости от характера имеющейся информации;

– разрабатывать новые методы исследований и эффективно использовать уже существующие;

– оформлять полученные научные результаты в виде публикаций
Владеть:

- современными компьютерами в статусе уверенного пользователя;

- методами практического использования современных программных средств, офисных и программных оболочек в решении прикладных задач;

- практическими навыками компьютерной обработки экспериментальной информации, построения и статистического анализа математических моделей процессов.
2 Структура и содержание дисциплины
2.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы, включая
самостоятельную работу
	Формы текущего 
контроля 
успеваемости


	
	контроль сам. работы
	самост.

раб.
	

	1
	2
	3
	4

	1. Общие сведения: Мировой океан как составная часть географической оболочки Земли. Содержание науки об океане - океанологии; разделы океанологии; связь океанологии с другими науками о Земле. Основные этапы развития знаний об океане и методов его исследования. Главные направления и перспективы изучения океана. Российские, зарубежные и международные организации и учреждения, изучающие Мировой океан. Федеральные и международные программы изучения океана и его взаимодействия с атмосферой, криосферой, литосферой и водами суши.
	2
	4
	Реферат,

семинар

	2. Строение и состав морской воды Морская вода как природный объект. Молекулярная структура воды в различном агрегатном состоянии; модели структуры воды. Химический состав морской воды. Главные компоненты солевого состава, микроэлементы, растворенные газы, органическое вещество, биогенные элементы. Аномальные свойства пресной и морской воды, их объяснение; значение аномальных свойств воды в формировании природных процессов. Граничные значения солености морских, солоноватых и пресных вод. Физические свойства морских вод. Температура. Соленость, ее определение. Давление. Уравнение состояния. Температуры замерзания, наибольшей плотности. Теплоемкость. Теплота плавления и испарения. Вязкость. Сжимаемость. Адиабатические эффекты.
	2
	4
	2 Контрольные работы, семинар

	3 Обмен энергией и веществом между океаном, атмосферой и литосферой Баланс тепловой энергии океана; составляющие теплового баланса; методы их наблюдений и расчетов. Обмен количеством движения; виды энергии обмена и формы передачи; методы расчетов. Пресноводный баланс океана; его составляющие; методы их наблюдений и расчетов; запасы пресной воды на земном шаре, процессы перераспределения пресной воды. Солеобмен между океаном, атмосферой и литосферой; основные компоненты солеобмена; составляющие солевого баланса; методы их расчетов; трансформация солей в процессе обмена; формулы связи солености с хлорностью вод. Газообмен между океаном, атмосферой и литосферой. Роль океана в колебаниях климата Земли. Современные глобальные изменения климата и Мировой океан. Тропические циклоны, Северо-Атлантическое колебание, Эль-Ниньо как формы крупномасштабного взаимодействия атмосферы и океана.
	2
	6
	1 Контрольная работа,
семинар

	4 . Турбулентность и турбулентный обмен в  океане. Виды перемешивания вод. Ветровое и конвективное перемешивание. Устойчивость вод; расчет устойчивости.Определение турбулентности. Механизмы генерации турбулентного перемешивания в океане. Многомасштабность турбулентности. Влияние стратификации океана на условия существования турбулентности Анизотропия турбулентности в океане.Осреднение уравнений термогидродинамики для турбулизированного океана. Параметрическое описание турбулентных потоков субстанций в океане. Принципы спектральной теории турбулентности. Уравнение баланса энергии турбулентности для стратифицированного океана. Использование его для определения коэффициента турбулентности.
.
	2
	6
	1 Контрольная работа, семинар

	5. Волновые движения в океане Основные типы волновых движений и механизмы формирования. Поверхностные капиллярно гравитационные волны. Основы гидродинамической теории. Основные характеристики. Особенности распространения поверхностных гравитационных и гравитационно-капиллярных волн в море. Статистические и спектральные методы описания волн. Зарождение и развитие ветровых волн. Длинные гравитационные волны. Уравнения мелкой воды. Длинные нерегулярные длиннопериодные волны - сейши, барические волны, штормовые нагоны.  Волны цунами, их возникновение, распространение, накат на берег. Приливные волны в океане и в море. Механизм и формирования и особенности распространения. Приливы открытого океана, морей и прибрежной зоны. Волны Пуанкаре, Свердрупа и Кельвина. Градиентно-вихревые волны, планетарные и топографические волны Россби. Волны в тропической зоне. Экваториальные волны. Различные виды прибрежного захвата и соответствующие формы захваченных волн.  Внутренние волны; теория внутренних волн в слоистой жидкости и при непрерывной стратификации. Механизм генерации и особенности распространения. Типы движения двухслойной жидкости: баротропная и бароклинная моды. Влияние ветрового волнения на транспорт наносов, формирование дна и берегов в прибрежной зоне.
	2
	8
	1 Контрольная работа, семинар

	6. Движение вод в океане. Классификация течений в океане. Основные уравнения теории течений. Теории течений (Экмана, Бьеркнеса, полных потоков и др.) и их современное развитие. Приспособление полного потока и возмущения уровня свободной поверхности. Уравнение завихренности. Основные механизмы формирования завихренности в океане. Уравнения интегральной циркуляции в океане. Особенности стокового ветрового и бароклинного механизмов формирования интегральной циркуляции в океане. Приспособление движения в двухслойной жидкости к возмущению плотностной границы. Вертикальная структура стоковых, ветровых и бароклинных течений. Фронтальные зоны Мирового океана и их классификация.Синоптические вихри в океане. Струйные течения. Придонные плотностные потоки в океане. Методы расчетов течений и вертикальных движений в океанах и морях разной глубины.


	2
	8
	семинар

	7 Морской лед Особенности замерзания морской воды Фазовый состав морского льда. Тепловые характеристики морского льда. Радиационные свойства ледяного покрова. Общие закономерности термического нарастания толщины ледяного покрова. Поверхностное и боковое таяние льда. Механические свойства морского льда. Напряжения и деформации. Основные характеристики. Особенности деформации морского льда под нагрузкой. Торошение льда.
	2
	6
	

	Электромагнитные явления в океане. Макроскопические электромагнитные свойства морской воды и льда. Электромагнитные поля в океане и механизмы их образования. Уравнения  Максвелла, описывающие электромагнитные поля. Основные положения теории электромагнитного поля гидродинамического происхождения, генерируемого волнами и течениями. Обратные задачи: электромагнитный метод определения скорости течения, волнения, синоптических вихрей и др.

Теллурические токи в океане, их физическая природа и связь с магнитными вариациями. Электромагнитные поля, генерируемые электрохимическими и биоэлектрическими процессами в океане.
	2
	6
	

	9. Оптические явления в океане. Основные оптические характеристики морской воды. Особенности светового поля в океане. Цвет океана. Характеристики, используемые для описания светового поля. Теория переноса света в океане. Типы уравнений и основные методы их решения. Основы теории видимости предметов в океане. Расчет дальности видимости объектов под водой. Оптическая классификация морских и океанических вод по данным экспериментальных оптических наблюдений в океане.
	1
	6
	

	10. Акустические явления в океане. Акустические свойства воды в океане. Волновой и лучевой подходы в изучении распространения звука в океане. Основные положения волновой акустики. Типы акустических волн и описывающие их уравнения. Энергетические характеристики акустического поля. Особенности распространения акустических колебаний в океане.Основные положения лучевой акустики. Вертикальная рефракция акустических лучей в океане. Подводный звуковой канал. Фокусировка звуковых лучей. Каустики. Звукорассеивающие слои. Реверберация звука в океане. Акустические шумы в океане. Прикладное использование акустики океана. Определение возможной дальности гидролокации объектов, обусловленной энергетическими факторами. Представление об акустической томографии и ее применение в изучении океана.


	1
	4
	

	Всего
	18/0.5 ЗЕТ
	54/1.5 ЗЕТ
	72/2 ЗЕТ

	Итоговая форма контроля – кандидатский экзамен
	
	
	


3 Образовательные технологии
Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных технологий в преподавании дисциплины используются традиционная и интерактивная технологии.
Основную долю изучения дисциплины занимает самостоятельная работа аспирантов, которая направлена на проработку тем, отведенных на самостоятельное изучение, на подготовку к контрольным работам и семинарам.
В рамках традиционной формы образования используются семинары, на которых обсуждаются сложные вопросы по темам, вынесенным на самостоятельное изучение. В качестве контроля самостоятельной работы предполагается написание реферата и письменные контрольные работы (или тестирование) по изучаемым темам. 
В качестве интерактивных методов обучения используются: 

– опережающая самостоятельная работа;

– проблемное обучение при поиске информационных источников, составлении и написании сообщения по полученным индивидуальным заданиям на семинар.
4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов
Оценочными средствами для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины являются письменные контрольные работы по темам дисциплины.

Итоговая форма контроля – кандидатский экзамен.
4.1 Вопросы к контрольным работам 
1. Аномальные свойства пресной и морской воды, их объяснение; значение аномальных свойств воды в формировании природных процессов

2. В чем заключается постоянство химического состава морской воды.

3. Перечислите составляющие теплового баланса океана и укажите их относительную роль в изменении теплосодержания океана.

4. Опишите, что представляет собой Эль-Ниньо.

5. Перечислите возможные механизмы взаимодействия атмосферы и океана.

6. Укажите основные механизмы формирования турбулентности в океане.

7. Условия возникновения турбулентности в однородном и стратифицированном океане.

8. В чем заключается многомасштабность турбулентности в океане.

9. Какие составляющие входят в уравнение баланса энергии турбулентности

10. Что представляют собой уравнения термогидродинамики для турбулентного океана.

11. Перечислите основные принцыпы спектральной теории турбулентности

12. Сопоставьте свойства капилярных и гравитационных волн.

13. Сопоставьте свойства длинных и коротких поверхностных гравитационных волн.

14. Как получается уравнение длинных волн

15. Сопоставьте гравитационные волны и волны Пуанкере

16. Что представляют собой волны Кельвина и Свердрупа

17. Что представляют собой волны завихренности.

18. Перечислите основные свойства волн Россби

19. Охарактеризуйте баротропную и бароклинную моды движения двухслойной жижкости

20. Опишите процесс приспособления полного потока и возмущения уровня свободной поверхности.

21. Какие механизмы формирования завихренности входят в уравнение завихренности

22. Каков фазовый состав морского льда.

23. Какое уравнение используется для описания процесса нарастания ледяного покрова.

24. Какое уравнение используется для описания процесса стаивания ледяного покрова.

25. Какие типы деформаци возникают у ледяного покрова под нагрузкой.

26. Сопоставьте механизмы формирования электромагнитного поля в океане под влиянием волн и течений

27. Перечислите основные оптические характеристики морской воды и отметьте их сектральные свойства.

28. Укажите основные акустические характеристики океана и отметте их спектальную зависимость.

5 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 
а) основная литература:

1..Жмур, В. В. Мезомасштабные вихри океана Москва : ГЕОС, 2010. - 290 с. 
2. Шарков, Е. А. Обрушающиеся морские волны: структура, геометрия, электродинамика  - М. : Науч. мир, 2009. - 303 с.
3. Чубаренко И.П. Горизонтальная конвекция над подводными склонами Терра Балтика, Калининград, 2010, 256 с.
4. Бондаренко А.Л. Крупномасштабные течения и долгопериодные волны Мирового океана. 2011

5. Арсеньев С.А., Бабкин В.А., Губарь А.Ю., Николаевский В.Н. Течения мезомасштабной турбулентности, вихри атмосферы и океана.  Москва– Ижевск. 2010. 307 c.
6. Самолюбов Б.И. Плотностные течения и диффузия примесей. М. ЛКИ. 2007. 352 с.

7. Бондаренко А.Л., Жмур В.В. Роль волн Россби в динамике Мирового океана Физические проблемы экологии (экологическая физика). 2007. М.: МАКС ПРЕСС. Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова. Физический факультет.  № 14. С. 61-71.

8. Бондаренко А.Л., Борисов Е.В., Суркова Г.В. Основные закономерности поступления в Северный Ледовитый океан тёплых вод из Атлантического океана// X Международная научно-техническая конференция. “Современные методы и средства океанологических исследований”. 2007. Ч.II. М.: и-т Океанологии РАН. С.88-95. 
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в) ресурсы Интернет:

1. Статьи в электронной библитечной системе elibrary: http://elibrary.ru/defaultx.asp
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1. Лекционная аудитория для проведения семинаров: мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации (мультимедийная доска).

2. Учебная лаборатория, располагающая следующим оборудованием:
· Лабораторные бассейны с циркулирующей водой и измерительно-регистрирующей аппаратурой, 

· холодильная камера с измерительно-регистрирующим оборудованием для изготовления образцов льда и работы с ними,

- оптическая скамья, лабораторная установка для определения светового   поля.

2. Статьи в электронной библитечной системе elibrary: http://elibrary.ru/defaultx.asp
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