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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» относится к образовательной составляющей аспирантской программы послевузовского профессионального образования по научной специальности 25.00.30 «Метеорология, климатология, агрометеорология». Она является специальной дисциплиной научной специальности, изучаемой аспирантами. 
 Целью дисциплины является получение аспирантами комплекса теоретических знаний и практических навыков, предназначенных для выполнения научно-исследовательских работ в области анализа и моделирования разнообразных процессов и явлений в нижней тропосфере, имеющих прикладное значение. 

Главная задача дисциплины - изучение состояния и результатов научных исследований в области анализа и моделирования атмосферного пограничного слоя (АПС).

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
Дисциплина «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» самостоятельно изучается аспирантами под контролем преподавателя (научного руководителя) путем регулярно проводимых занятий в форме семинаров, коллоквиумов, тестирования и т. д. в часы, выделенные для контроля самостоятельной работы аспиранта.
Дисциплина включает в себя изучение современного состояния и результатов исследований в области атмосферной турбулентности, загрязнения атмосферы, авиационной метеорологии, атмосферного электричества и биометеорологии, а также методов анализа и моделирования процессов и явлений в АПС для цели выполнения самостоятельных научно-исследовательских работ.

Основные разделы  курса «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» требуют предварительного изучения следующих дисциплин:

– специальные главы физики атмосферы, океана и вод суши;

– специальные главы статистического анализа процессов и полей для выполнения анализа и моделирования;

– программирование для создания отдельных вычислительных и сервисных программ;

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

Таким образом, дисциплина «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» 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”. 

Дисциплина изучается аспирантами 3-го года обучения. Итоговый контроль - кандидатский экзамен по научной специальности. 

3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


В результате изучения дисциплины «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» аспирант  должен обладать следующими  общекультурными компетенциями (ОК): 

ОК-1 − способностью осуществлять конструктивный системный анализ, оценку и синтез новых научных идей в области метеорологии, климатологии и агрометеорологии;

ОК-5 − способностью выполнить содержательные постановки задач, их математические или физические формулировки, синтезировать методы, алгоритмы и программное обеспечение процесса исследования и создания с гарантией научной достоверности;
ОК-6 - способностью выполнить поисковые научные исследования с публикацией результатов в отечественных и зарубежных рецензируемых изданиях;
ОК-9 − способностью применять в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, не связанных со сферой деятельности.
Аспирант при изучении дисциплины «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» должен обрести следующие  профессиональные компетенции (ПК):

ПК-1 - способностью определить математическую, естественнонаучную и техническую сущность проблем и задач, возникающих в профессиональной деятельности, выполнить их качественный и количественный анализ;

ПК-2 – способностью формулировать прикладные аспекты задач исследования, выбирать методы эксперимента, интерпретировать и представлять результаты исследований;

ПК-3 – способностью критически анализировать, синтезировать информацию;

ПК-4 – способностью оформить и представить результаты выполненной работы;

ПК-5 – способностью рекомендовать для использования научные исследования;

ПК-6 – способностью организовать работу коллектива исполнителей, принятие решений в условиях спектра мнений, определить порядок выполнения работ.

В результате изучения дисциплины «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя»  аспирант должен знать:
– основы современной теории атмосферной турбулентности;

– методы статистической обработки данных микроструктурных измерений в нижней тропосфере;

– классификацию гидродинамических моделей АПС и историю их развития;

– основы современной теории физико-математического описания переноса и турбулентной диффузии антропогенных загрязнений;

– основы формирования электрических полей в атмосфере;

– основы методов параметризации атмосферного пограничного слоя в крупномасштабных моделях;

– основы построения численных моделей формирования структуры атмосферы в условиях интенсивных термических и динамических воздействий;

– основы биометеорологии, как науки о воздействии атмосферы на здоровье человека.

В результате изучения дисциплины «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» аспирант должен понимать научную проблему,  состояние и методы исследований, полученные результаты и установленные закономерности формирования структуры турбулентности в нижней тропосфере, а также методы использования этой информации при решении разнообразных прикладных проблем.

Аспирант должен уметь самостоятельно провести критический анализ результатов, полученных другими исследователями; знать научную литературу и сайты Интернета с публикациями по теоретическим и прикладным проблемам; проводить самостоятельные научные исследования в области моделирования процессов и явлений в АПС.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

Таблица 1

	Вид учебной работы
	Всего 

часов/ЗЕТ

	Общая трудоемкость дисциплины
	72 / 2

	Аудиторные занятия: 
КСР* 

Лекции

Лабораторные работы

Практические занятия
	18 / 0,5
18

0

0

0

	Самостоятельная работа
	54 / 1,5

	ИТОГО
	72/2


* - КСР – контроль самостоятельной работы аспиранта.
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

Таблица 2

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Самостоятельная

работа, час
	КСР, час
	Формулируемые компетенции

	1.
	Основы современной теории атмосферной турбулентности и методы статистической обработки данных микроструктурных измерений в нижней тропосфере.
	13
	4
	ОК-1, ПК-1

ПК-3

	2.
	Классификация гидродинамических моделей АПС и история их развития.
	14
	5
	ОК-5,

ПК-3

	3.
	Основы современной теории физико-математического описания переноса и турбулентной диффузии антропогенных загрязнений.
	13
	4
	ОК-8,      ПК-5

	4.
	Прикладные проблемы теории АПС
	14
	5
	ОК-9,

ПК-2 ПК-4

ПК-6

	Итого по формам занятий
	54
	18
	

	ИТОГО
	72 часа / 2 ЗЕТ


5.2. Содержание разделов дисциплины

5.2.1. Основы современной теории атмосферной турбулентности и методы статистической обработки данных микроструктурных измерений в нижней тропосфере

Общие понятия о теории случайных процессов. Эйлерово и Лагранжево описание атмосферной турбулентности.

Способы организации микроструктурных  измерений на местности. Градиентные мачты. Статистическая обработка данных микроструктурных измерений и физическая интерпретация результатов. Энергетические спектры метеорологических характеристик АПС и их физическая интерпретация. Существующая классификация спектральных диапазонов: синоптические процессы, мезометеорологический диапазон, трехмерная турбулентность. 

Понятия о масштабах турбулентных движений. Взаимные пространственно-временные спектры (ко-спектры) и функции когерентности. 

5.2.2. Классификация гидродинамических моделей АПС и история их развития

Обзор достижений ученых гидродинамиков и метеорологов 20-го века в области моделирования атмосферной турбулентности. Уравнения Рейнольдса – уравнения гидротермодинамики атмосферы для осредненных величин.

Современная классификация моделей турбулентности АПС на основе способов замыкания уравнений Рейнольдса. Элементарная градиентная гипотеза о связи турбулентных потоков и градиентов. Коэффициент турбулентного обмена. Уравнение баланса турбулентной энергии и способы его использования. Уравнения для вторых и третьих моментов турбулентных пульсаций.

5.2.3. Основы современной теории физико-математического описания переноса и турбулентной диффузии антропогенных загрязнений

Полуэмпирическое уравнение турбулентной диффузии и ограничения по его использованию. Понятие функции-источника. Аналитические решения этого уравнения для бесконечно-протяженного плоского источника загрязнения, мгновенного точечного источника и постоянно-действующего приподнятого источника загрязнения.

Гауссова модель турбулентной диффузии и ее использование в мировой практике нормирования выбросов промышленных предприятий в атмосферу.

Существующие численные модели на основе полуэмпирического уравнения турбулентной диффузии. Обзор численных методов их интегрирования. Практика использования подобных моделей в задачах прогноза загрязнения.

Существующие подходы к численному моделированию загрязнения атмосферы на основе лагранжевых и лагранженвых стохастических моделей турбулентной диффузии. Использование подобных моделей в задачах дальнего (трансграничного) переноса загрязняющих веществ.

5.2.4. Прикладные проблемы теории АПС

Атмосферная турбулентность и деятельность авиации. Атмосферная турбулентность и  атмосферное электричество. Атмосферная турбулентность и проблемы биометеорологии. 

Методы параметризации приземного и пограничного слоя в крупномасштабых моделях. Теория подобия Монина-Обухова и ее развитие.

6. КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Таблица 3
	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование тем для контроля 

самостоятельной работы
	Формируемые компетенции

	1
	1
	Общие понятия о теории случайных процессов. Эйлерово и Лагранжево описание атмосферной турбулентности.
	ОК-1 ПК-1 ПК-3

	2
	1
	Способы организации микроструктурных  измерений на местности. 
	ОК-5 ПК-1 ПК-3

	3
	1
	Энергетические спектры метеорологических характеристик АПС и их физическая интерпретация.
	ОК-1 ПК-1 ПК-3

	4
	2
	Уравнения Рейнольдса – уравнения гидротермодинамики атмосферы для осредненных величин.
	ОК-5 ПК-3

	5
	2
	Современная классификация моделей турбулентности АПС на основе способов замыкания уравнений Рейнольдса.
	ОК-5 ПК-3

	6
	2
	Уравнение баланса турбулентной энергии и способы его использования. Уравнения для вторых и третьих моментов турбулентных пульсаций.
	ОК-5 ПК-3

	7
	3
	Полуэмпирическое уравнение турбулентной диффузии и ограничения по его использованию.
	ОК-6      ПК-5         

	8
	3
	Гауссова модель турбулентной диффузии и ее использование в мировой практике нормирования выбросов промышленных предприятий в атмосферу.
	ОК-6   ПК-5

	9
	3
	Существующие подходы к численному моделированию загрязнения атмосферы на основе лагранжевых и лагранженвых стохастических моделей турбулентной диффузии
	ОК-6     ПК-5

	10
	4
	Атмосферная турбулентность и деятельность авиации.
	ОК-9 ПК-2 ПК-4

ПК-6

	11
	4
	Атмосферная турбулентность и  атмосферное электричество
	ОК-9 ПК-2 ПК-4

ПК-6

	12
	4
	Атмосферная турбулентность и проблемы биометеорологии.
	ОК-9 ПК-2 ПК-4

ПК-6

	13
	4
	Методы параметризации приземного и пограничного слоя в крупномасштабых моделях.
	ОК-9 ПК-2 ПК-4

ПК-6


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Рекомендуемая литература

  
7.1.1. Основная литература:

1. Калинин Н. А. Динамическая метеорология. Учебник – 2-е изд. исправ. – Пермь: Пермское книжн. изд-во, 2009. – 255 с. 

2. Малинин В.Н. Статистические методы анализа гидрометеорологической информации. Учебник для студентов высших учебных заведений. – СПб: изд-во РГГМУ, 2008. –    407 с.

7.1.2. Дополнительная литература:

1. Атмосферная турбулентность и моделирование распространения примесей. Под ред. Ф.Т.М. Ньистадта и Х. Ван Допа . Перевод с англ. под ред. А.М. Яглома. - Л.: Гидрометеоиздат, 1985. – 350с.
2. Бызова Н.Л., Гаргер Е.К., Иванов В.Н. Экспериментальные исследования атмосферной диффузии и расчеты рассеяния примеси. - Л.: Гидрометеоиздат, 1991. – 273 с.

3. Гаврилов А.С., Воронов Г.И., Савватеева Л.А. Экологический программный комплекс «Z/Study» № ОФАП: 3024 № инф. Библ. Фонда РФ: 50200301043.
4. Марчук Г.И. Математическое моделирование в проблеме окружающей среды. - М.: Наука, 1982. – 319 с.

5. Монин А.С., Яглом А.М.  Статистическая гидромеханика, т.1. -  СПб.: Гидрометеоиздат, 1992. – 693 с.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Доступ к сети Интернет.

2. Экологический программный комплекс «Z/Study»
3. Компьютерный класс РГГМУ. 

9. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ И ОЦЕНОЧНЫМ СРЕДСТВАМ

Таблица 4

	              № п/п
	Тема
	Образовательные              технологии
	Оценочные средства
	Время на изучение темы в часах
	Время, затрачиваемое на формирование компетенции в часах
	Формируемая                        компетенция

	1
	Общие понятия о теории случайных процессов. Эйлерово и Лагранжево описание атмосферной турбулентности.

Способы организации микроструктурных  измерений на местности.

Энергетические спектры метеорологических характеристик АПС и их физическая интерпретация.
	Семинар
	Вопросы и ответы в баллах
	17
	4

4

4

5
	ОК-1

ОК-5

 ПК-1

ПК-3

	2
	Уравнения Рейнольдса – уравнения гидротермодинамики атмосферы для осредненных величин.

Современная классификация моделей турбулентности АПС на основе способов замыкания уравнений Рейнольдса.
	Семинар


	Вопросы и ответы в баллах
	10
	5

5
	ОК-5

ПК-3

	3
	Уравнение баланса турбулентной энергии и способы его использования. Уравнения для вторых и третьих моментов турбулентных пульсаций.
	Семинар,

коллоквиум
	Контрольное расчётное задание
	9
	4

5
	ОК-5

ПК-3

	4
	Полуэмпирическое уравнение турбулентной диффузии и ограничения по его использованию.

Гауссова модель турбулентной диффузии и ее использование в мировой практике нормирования выбросов промышленных предприятий в атмосферу.
	Семинар
	Опрос и оценка знаний темы
	9
	4

5
	ОК-6
 ПК-5         

	5
	Существующие подходы к численному моделированию загрязнения атмосферы на основе лагранжевых и лагранженвых стохастических моделей турбулентной диффузии
	Семинар,

коллоквиум
	Контрольная работа 
	8
	4

4
	ОК-6      ПК-5         

	6
	Атмосферная турбулентность и деятельность авиации
	Семинар,

коллоквиум
	Опрос и оценка знаний темы
	5
	1

1

1

2
	ОК-9

 ПК-2

 ПК-4

 ПК-6

	7
	Атмосферная турбулентность и  атмосферное электричество
	Семинар,

коллоквиум
	Опрос и оценка знаний темы
	5
	1

1

1

2
	ОК-9

 ПК-2

 ПК-4

 ПК-6

	8
	Атмосферная турбулентность и проблемы биометеорологии.
	Семинар,

коллоквиум
	Опрос и оценка знаний темы
	5
	1

1

1

2
	ОК-9

 ПК-2

 ПК-4

 ПК-6

	9
	Методы параметризации приземного и пограничного слоя в крупномасштабых моделях.
	Семинар,

коллоквиум
	Опрос и оценка знаний темы
	4
	1

1

1

1
	ОК-9

 ПК-2

 ПК-4

 ПК-6

	ИТОГО
	72
	72
	


10. РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ, ЗАТРАЧИВАЕМОГО НА ОСВОЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
Таблица 5
	Формируемые компетенции
	Трудоёмкость в часах

	ОК-1
	4

	ОК-5
	13

	ОК-6
	8

	ОК-9
	4

	ПК-1
	4

	ПК-2
	4

	ПК-3
	15

	ПК-4
	4

	ПК-5
	9

	ПК-6
	7

	Итого трудозатраты
	72


Дополнения и изменения в рабочей программе
за ___________ / ___________ учебный год

В рабочую программу дисциплины «Прикладные проблемы современной теории атмосферного пограничного слоя» вносятся следующие изменения:

Дополнения и изменения внес  _______________________________________________ 






                           (должность, Ф.И.О.)

__________________________________________________________________________

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры метеорологии, климатологии и охраны атмосферы  РГГМУ    «____» ____________ 20___ г. (протокол № ____). 

Рабочая программа утверждена на заседании Ученого совета РГГМУ                         «____» ____________ 20___ г. (протокол № ____).

Секретарь Ученого совета  ________________________________________________________  

                                                                                                                                                (Ф.И.О., подпись) 
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