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Введение

Настоящая программа разработана на океанологическом факультете РГГМУ на основе программы экспертного совета Высшей аттестационной комиссии по наукам о Земле при участии МГУ им. М.В.Ломоносова.

1. Общие сведения об океане

Мировой океан как составная часть географической оболочки Земли. Распределение воды и суши на земном шаре. Основные этапы развития знаний об океане и методов его исследования. Морфометрические характеристики и деление Мирового океана. Океан-атмосфера как единая система. Зональность вод океанов. Геологическая характеристика Мирового океана: рельеф дна, строение океанической земной коры, донные отложения, происхождение.

2. Морская вода

Молекулярная структура воды, агрегатные состояния и фазовые переходы. Основные физические и тепловые характеристики морской воды. Уравнение состояния морской воды. Аномальные свойства пресной и морской воды. Химические свойства и соленость морской воды. Химический состав вод океана: главные компоненты солевого состава, микроэлементы, растворенные газы, органическое вещество, биогенные элементы. Химическое загрязнение вод океанов.
3. Обмен энергией и веществом между океаном и атмосферой
Общая характеристика   процессов   взаимодействия   океана и атмосферы. Схема теплообмена в системе океан-атмосфера. Радиационный баланс океана и методы  оценки  его отдельных составляющих. Особенности распределения составляющих радиационного  баланса  по акватории океана.

Тепловой баланс океана и методы расчета его отдельных составляющих. Особенности распределения составляющих теплового баланса  по акватории океана. Водный баланс океана, его составляющие, методы их наблюдений и расчетов. Особенности распределения составляющих вертикального влагообмена  по акватории океана. Поток массы через поверхность океана. Динамическое взаимодействие океана с атмосферой. Солеобмен.  Взаимосвязь солевого и  водного  балансов. Газообмен между океаном и атмосферой: растворимость газов в морской воде, основные составляющие газообмена, обмен кислородом и углекислым газом. Баланс СО2 в океане. Роль океана в колебаниях климата Земли. Современные глобальные изменения климата и Мировой океан. Энергоактивные зоны океана и их роль в формировании короткопериодных колебаний климата. Эль-Ниньо и климат. 

4. Течения и циркуляция вод океана
Основные силы, действующие в океане. Классификация течений в океане. Понятие о баротропности и бароклинности океана. Инерционные течения. Геострофические течения. Теория дрейфовых течений Экмана и ее современное развитие. Прибрежная циркуляция; зоны поднятия и опускания вод, их влияние на вертикальный обмен и интенсификацию биологической продуктивности. Районы интенсивного апвеллинга. Основные циркуляционные системы. Трансформация циркуляции вод с глубиной. Характеристика течений Мирового океана, механизмы их формирования и изменчивости. Общая циркуляция океана и атмосферы как климатообразующий фактор. Гольфстрим и климат Европы. Фронтальные зоны Мирового океана и зоны конвергенций, их связь с вертикальной структурой океана. Классификация фронтальных явлений в океанах. Вихри в океане: синоптические вихри и вихри открытого океана.
5. Волны в океане

Классификация морских волн и механизмы их развития. Характеристики волн. Зарождение и развитие ветровых волн. Волнообразующие факторы и статистические методы расчета элементов и характеристик ветровых волн. Ветровые волны открытого океана и прибрежной зоны, их трансформация у берегов; ветровая зыбь. Сейши, штормовые нагоны и их распространение. Цунами, их возникновение, распространение, накат на берег.  Внутренние волны в открытом океане и на шельфе и механизмы их генерации. 

6. Турбулентность и процессы перемешивания вод

Виды перемешивания вод. Плотностная стратификация и вертикальная устойчивость. Частота Вяйсяля-Брента. Конвекция в океане. Свободная и вынужденная конвекция. Типы зимней вертикальной циркуляции. Роль перемешивания в формировании различных типов вод и вертикальной структуры океанов и морей. Общие сведения о турбулентном перемешивании. Масштабы и механизмы генерации океанской турбулентности. Коэффициенты турбулентного обмена; турбулентная вязкость; турбулентная диффузия примесей в океане. Понятие о тонкой структуре океана. 
7. Колебания морского уровня 
Уровенная поверхность океана. Системы наблюдений за морским уровнем: береговые измерения и спутниковая альтиметрия. Генетическая классификация колебаний морского уровня. Космогеофизические силы и потенциал приливообразующих сил. Общая характеристика приливов и географические закономерности приливных колебаний уровня. Статическая и динамическая теории приливов и их современное развитие. Геолого-геодинамические процессы: тектонические движения земной коры, отложение донных осадков, землетрясения и волны цунами. Гидрометеорологические процессы: эвстатические (воднобалансовые), анемобарические (статические), стерические (плотностные) колебания уровня. Палеоклиматические и современные изменения уровня Мирового океана. Географические закономерности колебаний морского уровня. Уровень Мирового океана как индикатор изменений глобального климата.
8. Оптика и акустика океана
Распространение звука в морской воде. Рефракция звуковых лучей. Подводный звуковой канал. Затухание звука в морской воде. Географические особенности распределения скорости звука в океане. Акустические методы исследования океана.  Оптические свойства морской воды и факторы их обусловливающие. Закономерности распространения света в океане. Альбедо морской поверхности. Цвет и прозрачность морской воды. Влияние световых волн на развитие жизни в океане. Оптические методы исследования океана.

9. Водные массы и пространственная структура вод океана

Структурные зоны Мирового океана. Вертикальная структура параметров состояния: температуры, солености и плотности. Основные закономерности формирования и пространственно-временной изменчивости гидрофизических полей. Классификация водных масс и их основные характеристики. Механизмы формирования, закономерности распространения и эволюции основных водных масс. Современные методы выделения и анализа водных масс. Особенности формирования водных масс окраинных и внутренних морей. Механизмы формирования придонных водных масс. Межокеанский «конвейер». Горизонтальная структура параметров состояния: температуры, солености и плотности. Климатическая изменчивость характеристик водных масс. Региональные особенности изменчивости параметров состояния. Эль-Ниньо и Ла-Ниньо. 
10.  Льды в океане
Распространение льда на земном шаре. Общая  характеристика  ледяного  покрова в океанах и морях. Классификация морских льдов. Основные физические и механические свойства морского льда. Изменение толщины льда за счет тепловых процессов. Дрейф льда и факторы его обусловливающие.  Особенности дрейфа льда в Арктике и Антарктике. Современная изменчивость общей ледовитости Северного Ледовитого океана и морей Антарктики. Роль ледовитости в колебаниях климата. Баланс  морских льдов. Айсберги и их роль в изменчивости глобального уровня океана. Баланс массы ледниковых щитов Гренландии и Антарктиды и изменения глобального климата. 
11.  Биологические, минеральные и  энергетические ресурсы океана

Биологические ресурсы: первичная продукция, зоопланктон, бентос, нектон. Использование биологических ресурсов. Минеральные ресурсы: месторождения нефти и газа, твердые полезные ископаемые на дне океана, железомарганцевые руды, фосфоритовые конкреции. Использование физических свойств морской воды, энергии волн, приливов и морских течений. 
Критерии оценки ответов претендентов при сдаче кандидатского минимума
	Оценка
	Критерии

	Отлично
	1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются логично, последовательно и не требуют дополнительных пояснений.

2. Демонстрируются глубокие знания дисциплин специальности.

3. Делаются обоснованные выводы.

4. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, приобретённые ранее.

5. Сформированы навыки исследовательской деятельности.

	Хорошо
	1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются систематизировано и последовательно.

2. Демонстрируется умение анализировать материал, однако не все выводы носят аргументированный и доказательный характер.

3. Материал излагается уверенно, в основном правильно даны все определения и понятия.

4. Допущены небольшие неточности при выводах и использовании терминов.

5. Продемонстрированы навыки исследовательской деятельности.

	Удовлетворительно
	1. Допускаются нарушения в последовательности изложения при ответе. 

2. Демонстрируются поверхностные знания дисциплин специальности.

3. Имеются затруднения с выводами.

4. Определения и понятия даны нечётко.

5. Навыки исследовательской деятельности представлены слабо.

	Неудовлетворительно
	1. Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представляет определенной системы знаний по дисциплине.

2. Не даны ответы на дополнительные вопросы комиссии.

3. Допущены грубые ошибки в определениях и понятиях.

4. Отсутствуют навыки исследовательской деятельности.
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