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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина "Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства" является аспирантской дисциплиной профессионального цикла и  базовой  дисциплиной, изучаемой по специальности метеорология в аспирантуре.

 Целью дисциплины является получение аспирантами комплекса теоретических знаний и практических навыков, предназначенных для выполнения научно-исследовательских работ в области анализа и моделирования изменений климата как на основе данных наблюдений за климатическими характеристиками, которые применяются в различных отраслях экономики, так при применении современных моделей климатической системы. 
Главная задача дисциплины - изучение состояния и результатов научных исследований в области анализа и моделирования современного изменения климата и его проявления в различных отраслях экономики.

Дисциплина изучается аспирантами, обучающимися по программе подготовки аспирантов на метеорологическом факультете. 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Дисциплина "Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства" для направления подготовки 280200  −  Прикладная гидрометеорология по профилю подготовки − Аспиранты относится к дисциплинам базовой части профессионального цикла. 

Дисциплина включает в себя изучение в виде семинарских занятий современного состояния и результатов исследований в области изменения климата, а также методов анализа и моделирования климатических изменений для цели выполнения самостоятельных научно-исследовательских работ.

Основные разделы  курса "Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства" требуют предварительного изучения следующих дисциплин:
- специальные главы статистического анализа процессов и полей для выполнения анализа и моделирования;

- климатология для понимания факторов формирования климата и методов обработки климатологической информации для целей приложения ее в различных областях народного хозяйства;
-  теория климата для понимания динамики факторов климатической системы и видов моделей для описания и объяснения динамики климата;

- информатика и вычислительная техника для работы с базами гидрометеорологических данных в Интернете и в стандартных редакторах Microsoft Office;
- программирование для создания отдельных вычислительных и сервисных программ;

- математическая статистика для целей анализа и пространственно-временного моделирования климатической информации;

- физика атмосферы для понимания процессов, участвующих в формировании уравнений радиационного и теплового балансов;
- синоптическая метеорология для понимания факторов атмосферной циркуляции в формировании климата;
- геофизика для  понимания динамики геофизических факторов климата.
Таким образом, дисциплина “Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства" является комплексной дисциплиной и обучающиеся должны для ее освоения иметь знания как по отдельным разделам фундаментальных дисциплин (“Математика”, “Физика”, “Химия”, “Информатика”, “География”), так и знать прикладные дисциплины по специальности “Метеорология”, такие как: “Климатология”, “Физика атмосферы, океана и вод суши”, “Геофизика”, “Синоптическая метеорология”, “Динамическая метеорология”, “Статистические методы в метеорологии”. “Специальные главы статистического анализа процессов и полей".
3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины “Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства" аспирант  должен обладать следующими  общекультурными компетенциями (ОК): 

ОК-1 − владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию  информации,  постановке  цели и выбору путей её достижения;
ОК-6 − стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства;
ОК-8 − осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности;

ОК-10 − использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;
ОК -13 – обладать способностью работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.
Аспирант должен обладать следующими  профессиональными компетенциями (ПК):
  ----   способностью представить современную научную картину мира на основе знаний основных положений, законов и методов естественных наук и математики (ПК-2);
· способностью к проведению измерений и наблюдений, составлению описания проводимых исследований, подготовке данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций, составлению отчета по выполненному заданию, к участию во внедрении результатов исследований и разработок (ПК-5);
· готовностью применять профессиональные знания для решения знакомых задач (ПК- 8);

· владением вычислительными навыками и знанием методов обработки  гидрометеорологических данных и информации (ПК-10); 
· знанием и пониманием принципов производства гидрометеорологических наблюдений в оперативном режиме; руководства и контроля за работой сети наблюдений; подбора и стандартизации приборов и методов наблюдений 

(ПК-17);
· владением основными аспектами  гидрометеорологической терминологии, номенклатуры, кодов, соглашений и единиц (ПК-18);

· пониманием физико-динамических принципов, ответственных за основные явления и процессы в атмосфере и гидросфере от локального до планетарного масштаба, умением выделять в них антропогенную составляющую 

(ПК-19).
В результате изучения дисциплины “Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства"  аспирант должен знать:
· задачи и цели прикладной климатологии и климатические характеристики, которые используются в отраслях народного хозяйства;
· историю проблемы современных изменений климата и основные международные проекты и мероприятия, связанные с ней;

· результаты исследований в области современного изменения климата, представленные в отчетах Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК);

· классификацию климатических моделей и историю их развития;

· установленные закономерности изменения различных климатических характеристик на территории России и мира на основе анализа данных наблюдений;

· оценки будущих изменений климата, проявление которых ожидается в различных отраслях народного хозяйства России и мировой экономики;
· основные сценарии будущих изменений климата, представленные в специальном докладе о сценариях выбросов (СДСВ);

· современные физико-математические модели изменения климата, участвующие в эксперименте по сравнению моделей глобальной циркуляции атмосферы и океана  для оценки будущего климата;

· результаты сценарных оценок будущего климата, полученные по разным моделям и разным сценариям;  
· методы анализа и обработки гидрометеорологической информации с помощью современных программно-вычислительных средств;

В результате изучения дисциплины “Прикладная климатология и влияние изменений климата на отрасли народного хозяйства"  аспирант должен понимать научную проблему, причины современного изменения климата, состояние и методы исследований, полученные результаты и установленные закономерности,  а также наиболее вероятные будущие состояния климата в целом для Земли, для отдельных ее регионов и для отдельных отраслей народного хозяйства.   

Аспирант должен уметь самостоятельно провести критический анализ результатов, полученных другими исследователями; знать сайты Интернета, на которых помещена климатическая информация и результаты выполнения международных проектов и уметь работать с ними; проводить самостоятельные научные исследования в области изменений климата, включая анализ климатических изменений на основе данных наблюдений и с помощью статистических методов и моделей; использовать современные вычислительные программы и результаты сценарных оценок, полученных на основе современных физико-математических моделей.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Таблица 1

	Вид учебной работы
	Всего 

часов/ЗЕТ

	Общая трудоемкость дисциплины
	180 / 5

	Аудиторные занятия: 

КСР* 

Лекции

Лабораторные работы

Практические занятия
	18 / 0,5

18

0

0

0

	Самостоятельная работа
	162 / 4,5

	ИТОГО
	180 / 5


5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

Таблица 2
	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	Лабораторные работы
	Практические занятия
	Самостоятельная
 работа 
	КСР

	1.
	История проблемы современного изменения климата и международное сотрудничество.
	
	
	
	30
	4

	2.
	Физические основы и факторы современного изменения климата и физико-математические модели.
	
	
	
	32
	4

	3.
	Установленные закономерности изменения климатических характеристик и статистическое моделирование.
	
	
	
	50
	4

	4.
	Методы и результаты оценки будущего климата и его проявления в различных отраслях народного хозяйства.
	
	
	
	50
	6



	
	Итого
	
	
	
	162
	18


5.2. Содержание разделов дисциплины

5.2.1. История проблемы современного изменения климата и международное сотрудничество
В 1950 г. утверждена международная комиссия по климатологии, усилиями которой в 1957-58 гг. проведен международный геофизический год и многие последующие исследования, связанные, например с Сахельской засухой, наблюдением за озоном, что дало основание сделать в 1976 г. первое предупреждение о возможном изменении современного климата, обусловленного антропогенной деятельностью. Последующие основные международные события: 1978/79гг. - первый глобальный эксперимент ПИГАП (Программа исследований глобальных атмосферных процессов); 1979 г. - первая Всемирная климатическая конференция, которая привела к учреждению Всемирной климатической программ; 1985г. - Венская  конвенция об охране озонового слоя; 1994 г. - рамочная конвенция ООН об изменении климата; 1997 г.  -
принятие Киотского протокола. В начале 21 века проблема глобального изменения климата становится одной из основных проблем человечества и обсуждается в ООН и уровне глав государств.  
Международные проекты по проблеме изменения климата и история их развития. Межправительственная группа экспертов по изменению климата, основные направления ее деятельности, состав и структура оценочных докладов. Четвертый оценочный доклад 2007 г., его содержание и основные выводы.
Международный проект по климатической изменчивости и предсказуемости (CLIVAR): назначение, цели проекта, структурная организация, национальные программы, полученные результаты, публикации, конференции. Другие международные проекты: эксперимент по глобальной энергии и водному циклу (GEWEX),  проект по климату и криосфере (CliC).
5.2.2. Физические основы и факторы современного 
изменения климата и физико-математические модели
Компоненты климатической системы и взаимосвязи между ними. Классификация факторов, влияющих на изменение климата и их характерные временные масштабы. Анализ динамики космических факторов: изменение параметров земной орбиты, солнечная активность, нестабильность вращения Земли. Влияние изменчивости геофизических факторов на климат: перемещение материков и горообразование, вулканическая деятельность, движение магнитных полюсов, глобальные природные катастрофы. Влияние автоколебаний в климатической системе на изменение климата: зональная циркуляция, центры действия атмосферы, Эль-Ниньо – Южное колебание, Госфстрим, криосфера. 
Хозяйственная деятельность как основной фактор современного изменения климата. Виды хозяйственной деятельности и ее воздействия на климат. Антропогенные факторы, изменяющие локальный климат: урбанизация, воздействие на растительный покров, водный режим (водохранилища, орошение). Изменение глобального климата в виде воздействия на химический состав атмосферы: рост углекислого газа и других газов и аэрозолей. Изменчивость парниковых газов в доиндустриальный и в индустриальный периоды. Другие антропогенные факторы глобального влияния. 
Способы моделирования изменений климата. Физико-математические модели климата: история их развития и классификация. Составляющие теории климата и принципы построения  моделей. Основные блоки климатической системы и уравнения, используемые для их описания в моделях ОЦАО. Взаимосвязь уравнений и краевых условий, последовательность расчета по модели. Прямые и обратные взаимосвязи, подсеточные процессы. Вычислительные характеристики моделей ОЦАО: разрешение модели, обмен информацией между блоками, вычисляемые характеристики. Воспроизведение современного климата на основе физико-математических моделей. Обнаружение влияния деятельности человека на изменение климата. Чувствительность к оценкам проявлений изменения климата.

5.2.3. Установленные закономерности изменения климатических характеристик и статистическое моделирование 
Основные сведения из истории изменения климата Земли. Климат докембрия: факторы формирования и основные оледенения. Климат фанерозоя: динамика изменения температуры, оледенения, климатические особенности разных периодов. Основные черты установившегося климатического режима. Причины оледенений четвертичного периода, особенности климата позднеледниковья.  Основные закономерности климата голоцена до нашей эры и в течение последних 2000 лет, включая анализ малого климатического оптимума и малого ледникового периода. Общие свойства динамики климата за геологическую историю. 
Оценка состояния климата Земли по данным оценочных докладов МГЭИК. Наблюдаемые изменения в антропогенных воздействиях и концентрациях парниковых газов Наблюдаемые изменения в температуре воздуха: инструментальные данные о температуре суши и океанов, результаты анализа информации со спутников и шаров-зондов, применение косвенной информации. Наблюдаемые изменения в количестве атмосферных осадков и во влажности атмосферы. Наблюдаемые изменения в площади снежного покрова и материкового и морского льда, уровня моря.  Наблюдаемые изменения в системах атмосферной и океанической циркуляции. Изменения в экстремальных метеорологических и климатических явлениях. Обобщенная картина: потепление на земном шаре, в отдельных его частях  и другие изменения в климатической системе. Некоторые климатические характеристики, которые не претерпели изменений.
Оценка изменения климатических характеристик на территории России. Особенности климата России, его основные свойства и классификация. Источники информации, используемые для анализа. Особенности изменения температурного режима по территории России, включая сезонные изменения и изменения в экстремумах. Установленные закономерности в изменениях осадков во времени и по отдельным регионам России. Оценка изменения других климатических характеристик: опасные погодные явления, речной сток. Прогноз изменения климата России на ближайшую перспективу. 
Цель и задачи статистического анализа и моделирования климатических процессов. Общая последовательность построения статистических моделей. Основные виды статистических моделей: стационарная - однородная  и нестационарная – неоднородная реализация и соответствующие им теоретические постулаты. Ряды климатических характеристик как неоднородный и композиционный процесс. Основные существующие методы сглаживания, фильтрации и декомпозиции, включая осреднение, гармонический анализ. Соответствие методов декомпозиции основным свойствам климатических процессов, их ограничения и недостатки. Статистические методы оценки погрешности процесса.

Применением методов статистического моделирования для оценки климатических изменений. Анализ 800-тысячелетней палеореконструкции. Анализ температуры за последние 45 тыс. лет. Изменение глобальной температуры за последние 1000-1300 лет. Свойства наиболее продолжительных рядов наблюдений и зависимость результатов от выбранной модели. Изменение температуры воздуха и осадков на территории России.

5.2.4. Методы и результаты оценки будущего климата и его проявления в различных отраслях народного хозяйства 
Цели и задачи прикладной климатологии. Отрасли народного хозяйства, в которых применяется климатическая информация. Расчетные климатические характеристики и нормативные документы по применению климатической информации в различных отраслях народного хозяйства. 

Цели и задачи оценки будущего климата в соответствии с МГЭИК: чувствительность к изменению климата (уязвимость), адаптация и  смягчение последствий для отдельных регионов Земли и отраслей экономики. Методы прогноза и оценки будущего климата:  сценарии изменений и математические модели климата, использование климатических палеоаналогов, использование установленных закономерностей во времени для экстраполяции.

Оценки ожидаемых будущих изменений климатических характеристик, полученные на основе установленных закономерностей по данным наблюдений для отдельных районов Земли. Результаты применения палеоаналогов для оценки будущего климата.

Сценарии развития человечества и энергетического воздействия на климат, их перечень и описание в специальном докладе МГЭИК о сценариях выбросов (СДСВ). Сравнение опорных сценариев и сценариев стабилизации. Основные характеристики сценариев семейства А2, А1В, В1, В2 и динамика изменения СО2 до конца 21 века, полученная на их основе. 

Международный проект по сравнению физико-математических моделей климата при воспроизведении настоящих и будущих климатических условий (AMIP). Результаты экспериментов по моделированию будущего климата по различным моделям и сценариям, приведенные в проекте CMIP3. Описание основных экспериментов и моделей, участвующих в проекте. Основные закономерности будущего климата, полученные по моделям общей циркуляции атмосферы и океана.

Проекции изменений климата и его последствий в различных регионах планеты и для различных отраслей экономики: водные ресурсы, экосистемы, продовольствие, здоровье, прибрежные территории. Влияние на последствия типа сценария, степени адаптации и путей социально-экономического развития. 
6. КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Таблица 3
	              № п/п
	Раздел дисциплины
	Образовательные              технологии
	Оценочные средства

	1
	История проблемы современного изменения климата
	Семинар
	Вопросы и ответы в баллах

	2
	Международный проект

МГЭИК
	Семинар
	Контрольное расчётное задание

	3
	Международный проект

CLIVAR
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольное расчётное задание

	4
	Международные проекты GEWEX  и CliC.

	Семинар,
коллоквиум
	Контрольное расчётное задание

	5
	Динамика внешних факторов климатической системы
	Семинар,
коллоквиум
	Опрос и оценка знаний темы

	6
	Динамика внутренних факторов климатической системы
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольное расчётное задание

	7
	Антропогенные факторы климата и основные характеристики их изменчивости.
	Семинар,
коллоквиум
	Опрос и оценка знаний темы

	8
	Моделирование климата. Физико-математические модели климата.
	Семинар

	Вопросы и ответы в баллах

	9
	Воспроизведение современного климата на основе физико-математических моделей.
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольная работа и устный опрос с оценкой

	10
	Исторические изменения климата.
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольное расчётное задание

	11
	Оценка состояния климата Земли по данным наблюдений (оценочные доклады МГЭИК).
	Семинар

	Вопросы и ответы в баллах

	12
	Оценка состояния климата России по данным наблюдений. 
	Семинар

	Вопросы и ответы в баллах

	13
	Методы и вычислительные программы для эмпирико-статистического анализа изменений климата.
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольное расчётное задание

	14
	Применение статистических методов для оценки климатических изменений 
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольная работа и устный опрос с оценкой

	15
	Методы прогноза и оценки будущего климата
	Семинар

	Вопросы и ответы в баллах

	16
	Сценарии выбросов в докладе МГЭИК 
	Семинар

	Вопросы и ответы в баллах

	17
	Оценка будущих изменений климатических характеристик в заданном регионе 
	Семинар

	Вопросы и ответы в баллах

	18
	Оценки ожидаемых будущих изменений климатических характеристик.
	Семинар,
коллоквиум
	Контрольное расчётное задание


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Рекомендуемая литература

7.1.1. Основная литература:
1. Дымников В.П., Лыкосов В.Н., Володин Е.М. Моделирование климата и его изменений. М.: Наука, 2006. – 173 с.
2.. Переведенцев Ю.П. Теория климата. Казанский государственный университет, 2009 – 503 с.

3. МГЭИК 2007: Изменение климата, 2007 г. Обобщающий доклад. Вклад рабочих групп I, II и III в Четвертый доклад об оценке Межправительственной группы экспертов по изменению климата (Пачаури Р.К., Райзингер А. и основная группа авторов (ред.)). МГЭИК, Женева, Швейцария, 104 с.

7.1.2. Дополнительная литература:

1. IPCC Standard Output from Coupled Ocean-Atmosphere GCMs: http://www-pcmdi.llnl.gov/ipcc/standard_output.html#Experiments.

2. The WCRP CMIP3 Multimodel dataset – A new era in Climate change research.  12 pp:  http://nldr.library.ucar.edu/repository/assets/ams-pubs/ams_pubs_200083.pdf

3. About the WCRP CMIP3 Multi-Model Dataset Archive at PCMDI: http://www-pcmdi.llnl.gov/ipcc/about_ipcc.php
4. Atmospheric Model Intercomparison Project:  http://www-pcmdi.llnl.gov/projects/amip/index.php

7.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

а) все теоретические части курса представлены в электронном виде для компьютерной демонстрации; 

б) практические занятия проводятся с использованием современных технологий на базе персональных компьютеров.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ

1. Интернет.

2. Архивы многолетних рядов климатических характеристик по территории России и мира

3. Современное программное обеспечение (программный комплекс «Гидрорасчеты», ГИС MapInfo, Microsoft Office).

4. Компьютерный класс РГГМУ. 
