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1 Цели освоения дисциплины
Цель дисциплины «Современные методы моделирования процессов и явлений в океанах и морях» – овладение аспирантами, обучающихся по специальности 25.00.28 - Океанология, методологией разработки методов моделирования с возможным использованием ее при подготовке диссертационных работ. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 
– современное состояние методов моделирования океанологических процессов;
– особенности разработки математических моделей океанологических процессов
– способы получения и подготовки информации, используемой при моделировании;

Уметь:
 – корректно ставить задачу исследования неизвестных гидрометеорологических процессов на основе данных наблюдений для задач последующего их моделирования;
– определять верную стратегию моделирования океанологических процессов в зависимости от характера имеющейся информации и требований к моделированию;

– разрабатывать новые математические модели океанологических процессов;

– представлять полученные результаты в форме научной публикации. 

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 5 зачетных единиц, 180 часов.

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


	
	контроль сам. работы
	самост.

раб.
	

	1
	2
	3
	4

	1 Формирование затока морской воды в эстуарий Типы пространственного и вертикального распределений солености в эстуариях и на взморье. Одномерные стационарные модели продольного распределения солености. Особенности продольного распределения солености в эстуарии и на взморье. Нестационарные модели. Сезонная изменчивость распределения солености. Приливные колебания солености. Двухмерные плановые модели. Особенности пространственного распределения солености в эстуарии и на взморье. Двухслойные модели затока клина морской воды в эстуарии. Двухслойные модели распространения речной воды на взморье. Профильные модели затока клина морских вод в эстуарий. Профильные модели распространения речных вод на взморье. Особенности вертикального распределения баротропной и бароклинной составляющих горизонтального градиента давления. Вертикальное распределение коэффициентов вертикальной турбулентной диффузии и вязкости. Особенности продольного распределения горизонтальной и вертикальной составляющих скоростей течения. Трехмерные модели. Особенности поведения клина морских вод в эстуарии. Особенности поперечной циркуляции в области клина. Трехмерное распространение речной воды на взморье..
	2
	16
	Реферат,

семинар

	2. Ветровые нагоны в морях и меководных заливах
Основные механизмы формирования ветровых нагонов в морях. Математические модели описывающие процессы нагонов. Используемые методы численной реализации. . Формирование колебаний уровня и течений под влиянием штормовых условий. Двухмерные  и трехмерные модели
	4
	42
	2 Контрольные работы, семинар

	3 Приливы в океане и в морях Потенциал приливо-образующих сил. Основные составляющие потенциала приливо-образующих сил. Формирование прилива в узких каналах, расположенныхм вдоль меридиана и параллели. Модель формирования приливов в Атлантическом океане. Исходная система уравнений. Методы конечно-разностного представления уравнений. 
Моделирование формирования приливов в шельфовом море. Граничные условия. Особенности формирования отраженной приливной волны. Особенности формирования приливов в окраинных морях по результатам моделирования.


	2
	22
	1 Контрольная работа,
семинар

	4 Волновые потоки влекомых наносов и изменение рельефа дна Моделирование трансформации ветрового волнения в области прибрежной мелководной зоны. Основные уравнения, описывающие распространение ветровых волн в прибрежной зоне моря. Особенности задания граничных условий. Расчет поля установившегося ветрового волнения. Расчет волновых потоков влекомых потоков. Моделирование формирования рельефа морского дна динамического равновесия.
	4
	34
	1 Контрольная работа, семинар

	5 Эволюция нефтяного загрязнения Физические характеристики нефти. Основные механизмы трансформации нефтяного загрязнения в море: испарение, эмульгирование, разложение бактериями. Влияние физических характеристик среды на влияющие факторы. Основные режимы распространения нефтяного загрязнения. Распространение нефтяного загрязнения в море под влиянием ветра
	4
	34
	1 Контрольная работа, семинар

	6 Распространение придонных и глубинных вод Природа образования придонных и глубинных вод и их географическое распространение. Особенности полей температуры и солености воды в области распространения придонных и глубинных вод. Внутритермоклинные вихри. Модель распространения придонных вод. Модель распространения глубинных вод. Образование глубинных и придонных вод в области заприпайных полыней.


	2
	14
	семинар

	Всего
	18/0.5 ЗЕТ
	162/4.5 ЗЕТ
	180/5 ЗЕТ


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.

Итоговой формы контроля планом обучения по этой дисциплине не предусмотрено.
4.1 Вопросы к контрольным работам 
1.Типы пространственного и вертикального распределений солености в эстуариях и на взморье 

2 Одномерные стационарные модели продольного распределения солености. Их достоинства и недостатки.

3 Двухмерные плановые модели.
4 Двухслойные модели затока клина морской воды в эстуарии.

5. Двухслойные модели распространения речной воды на взморье
6. Сезонные изменения уровня океана и методы его прогноза.

7. Профильные модели затока клина морских вод в эстуарий
8. Трехмерные модели клина морских вод в эстуарии
9. Трехмерное распространение речной воды на взморье.
10. Основные механизмы формирования ветровых нагонов в морях
11 Математические модели ветровых нагонов в морях
12 Формирование колебаний уровня и течений под влиянием штормовых условий
13. Модель формирования приливов в океане.
14. Моделирование формирования приливов в шельфовом море
15 Особенности формирования приливов в окраинных морях.
16 Основные уравнения распространение ветровых волн в прибрежной зоне моря
17. Моделирование формирования рельефа прибрежной зоны морского дна.
18. . Основные механизмы трансформации нефтяного загрязнения в море
19. Модель распространения и трансформации нефтяного загрязнения в море.

20. Природа образования придонных и глубинных вод и их географическое распространение
21. . Модель распространения глубинных вод.
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. 20011

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. 

9. Бондаренко А.Л., Борисов Е.В. Некоторые проблемы регистрации и анализа океанских и морских течений// X Международная научно-техническая конференция. “Современные методы и средства океанологических исследований”. 2007. Ч.II. М.: и-т Океанологии РАН. С. 92-95.

10. Бондаренко А.Л., Жмур В.В. Формирование термохалинных аномалий в океанах и морях. Вихри или волны Россби?// X Международная научно-техническая конференция. “Современные методы и средства океанологических исследований”. 2007. Ч.II. М.: и-т Океанологии РАН. С. 96-99.

11. Бондаренко А.Л., Борисов Е.В., Жмур В.В. О длинноволновой природе морских и океанских течений// Метеорология и гидрология. 2008. №1. С. 72 – 79.
б) дополнительная литература: 

1. Вольцингер Н.Е., Клеванный К.А., Пелиновский Е.Н. Длинноволновая динамика прибрежной зоны Л. Гидрометеоиздат.1989. 272 с.

2. Айзатулин Т.А. (ред.) Моделирование морских систем Л.: Гидрометеоиздат. 1973.

3. Марчук Г.И., Каган Б.А. Динамика океанских приливов. Л.: Гидрометиоиздат, 1983. 360с.

4. Марчук Г.И., Дымников В.П., Залесный В.Е. Математические модели в геофизической гидродинамике и численные методы их реализации. Л.: Гидрометеоиздат, 1987, 296 с. 
5. Боуден К. Физическая океанография морских вод. М., «Мир», 322с

6. Царев В.А. Теория и методы расчетов придонных плотностных течений Спб, Изд.РГГМУ, 2000 г.

7. Андросов А.А., Н.Е.Вольцингер Проливы Мирового океана. Общий Подход к моделированию – М., Наука, 2005.
8. Дымников В.П.(ред). Современные проблемы вычислительной математики и математического моделирования. Т.2. Математическое моделирование  – М.Наука.2005.405с 
9. Куркин, Андрей Александрович Волны-убийцы: факты, теория и моделирование : монография М-во образования Рос. Федерации, Нижегор. гос. техн. ун-т. - Н. Новгород : НГТУ, 2004. - 157 с.
10.Т. В. Белоненко, Е. А. Захарчук, В. Р. Фукс ;Градиентно-вихревые волны в океане / С.-Петерб. гос. ун-т. - СПб. : Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2004. 

11. Куркин, Андрей Александрович Нелинейная и нестационарная динамика длинных волнт в прибрежной зоне : монография / А. А. Куркин ; Федер. агентство по образованию, Нижегор. гос. техн. ун-т. - Н. Новгород : НГТУ, 2005. - 329 с.
12. Полухина, О. Е. А. А. Куркин А.А., В. А. Дубинина В.А. Динамика краевых волн в океане : Федер. агентство по образованию, Нижегор. гос. техн. ун-т. - Н. Новгород НГТУ, 2006. - 136 с.
13. Pedlosky, J.   Waves in the ocean and atmosphere : introduction to wave dynamics - Berlin etc. : Springer, 2003. - VIII, 260 c.
в) ресурсы Интернет:
1. Основные положения теории прогнозирования [Электронный ресурс].– Режим доступа: http://moodle.emaris.net, свободный 

2. Статьи в электронной библитечной системе elibrary: http://elibrary.ru/defaultx.asp
6 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Лекционная аудитория для проведения семинаров: мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации (мультимедийная доска).
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