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АННОТАЦИЯ 

Дисциплина «Потоки тепла на границах океана и меридиональные 

переносы тепла» предназначена для аспирантов, обучающихся по 

образовательной программе «Океанология» и входит в вариативную часть 

учебного плана. 

При разработке рабочей программы учебной дисциплины 

использованы Федеральный государственный образовательный стандарт 

высшего образования (уровень подготовки кадров высшей квалификации) по 

направлению подготовки 05.06.01 Науки о Земле» (уровень подготовки 

кадров высшей квалификации), утвержденного приказом Министерства 

образования и науки Российской Федерации от 30.07.2014 № 870, учебный 

план подготовки аспирантов по профилю «Океанология». 

Цель – подготовить аспирантов к научно-исследовательской 

деятельности по профилю океанология, к защите научно-квалификационной 

работы (диссертации) и преподаванию в учреждениях высшего 

профессионального образования. 

Задачи: 

• систематизировать знания основных физических законов, 

обусловливающих потоки тепла на поверхности океана, его дне и на 

границе океан – суша, а также меридиональных переносов тепла в 

океане; 

• сформировать представление о сезонной и климатической 

изменчивости составляющих теплового баланса поверхности океана и 

меридиональных переносов тепла в океане; 

• на основании теоретической и практической подготовки аспирантов 

сформировать навыки к самостоятельной научной и педагогической 

деятельности в данной области океанологии. 

 

Компетенции выпускника, формируемые в результате изучения 

дисциплины. 



 

Общепрофессиональные компетенции: 

 Способность самостоятельно осуществлять научно-

исследовательскую деятельность в области диагноза пространственно-

временной изменчивости потоков тепла на границах океана с 

использованием современных методов исследования и информационно-

коммуникационных технологий (ОПК-1). 

Профессиональные компетенции: 

• способность самостоятельно осуществлять экспериментальную 

научно-исследовательскую деятельность в области океанологии (ПК-1). 

• владение и использование современных методов научных 

исследований в области океанология (ПК-2). 

Требования к уровню усвоения содержания дисциплины. 

В результате усвоения дисциплины аспиранты должны приобрести 

следующие знания и умения. 

Знать: 

 физические процессы, обусловливающие разномасштабную 

изменчивость меридиональных переносов в Мировом океане, составляющих 

теплового баланса поверхности океана, потоков тепла на его дне и на границе 

океан-суша; 

 результаты исследований пространственно-временной 

изменчивости потоков тепла на границах Мирового океана и 

меридиональных переносов в различных его районах;  

 основные методы научно-исследовательской деятельности в области 

теплообмена на границах океана и адвективного переноса тепла, основы 

информационно-коммуникационных технологий и их применения для 

анализа и моделирования этих физических процессов. 

 

 

 



Уметь: 

 применять различные методы расчета турбулентных потоков тепла 

на поверхности океана и других составляющих теплового баланса 

поверхности; 

 применять упрощенные способы расчета адвективных переносов 

тепла дрейфовыми и градиентными течениями; 

 составлять программу научных исследований в области диагноза 

разномасштабной климатической изменчивости составляющих теплового 

баланса поверхности океана и меридиональных переносов тепла.  

Владеть: 

 основными представлениями и теоретическими знаниями о потоках 

тепла на границах океана и адвективных (в том числе меридиональных) 

переносах тепла дрейфовыми и градиентными течениями, а также 

перемещающимися синоптическими вихрями; 

 достижениями мировой науки о разномасштабной климатической 

изменчивости температуры воды, меридиональных переносов тепла и 

составляющих баланса тепла на границах океанов; 

 методами расчета составляющих теплового баланса поверхности 

океана и меридиональных переносов тепла течениями с использованием 

данных наблюдений. 

Интерактивные формы обучения составляют 108 часов и включают в 

себя 72 часа лекционных занятий (лекция-визуализация), 36 часов 

практических занятий (групповая консультация) в аудитории. 

 

  



I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  

ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

Лекционные занятия – 72 часа. 

Тема 1. Физические процессы, обусловливающие 

пространственную изменчивость различных составляющих теплового 

баланса поверхности Мирового океана и суши (6 час.).  

Физические причины пространственной изменчивости средних 

многолетних значений составляющих коротковолнового и длинноволнового 

радиационного балансов тепла, турбулентных потоков явного и скрытого 

тепла, а также результирующего потока тепла на поверхности Мирового 

океана и суши в различные сезоны года. Климатические атласы теплового 

баланса поверхности океана.  

Тема 2. Составляющие баланса тепла поверхности Мирового 

океана по данным метеорологических реанализов за период 

инструментальных наблюдений (6 час.). 

Поля составляющих радиационного баланса и турбулентных потоков 

явного и скрытого тепла на поверхности океана и суши с различным 

временным осреднением в NCEP/NCAR и ERA реанализах. Сезонная 

изменчивость составляющих баланса тепла поверхности Мирового океана.  

 Тема 3. Эмпирические методы и таблицы для расчета 

турбулентных потоков явного и скрытого тепла (6 час.).  

Основные гипотезы теории турбулентности в приложении к 

планетарным пограничным слоям атмосферы и океана. Эмпирические 

формулы и коэффициенты для расчета турбулентных потоков тепла и 

импульса. Особенности обмена теплом и импульсом между атмосферой и 

океаном при слабом и сильном ветре.  

Тема 4. Способы учета и расчета составляющих баланса тепла 

поверхности Мирового океана в численных моделях океанической 

циркуляции (6 час.).  

Задание коротковолнового радиационного баланса, расчет 



длинноволнового радиационного баланса и турбулентных потоков тепла в 

различных численных гидродинамических моделях, в том числе с учетом 

ледяного покрова.  

Тема 5. Влияние синоптических процессов в атмосфере на 

изменчивость турбулентных потоков явного и срытого тепла на 

поверхности океана и его окраинных морей (6 час.).  

Зависимость турбулентных потоков от скорости ветра при различной 

стратификации температуры и влажности в приводном слое атмосферы. 

Потоки явного и скрытого тепла в атмосферных циклонах и зимних 

холодных вторжениях над Японским морем.  

Тема 6. Роль баланса тепла поверхности океана и суши в 

климатической системе (6 час.). 

Положительные и отрицательные обратные связи в климатической 

системе, обусловленные изменением составляющих теплового баланса 

поверхности океана и суши при наличии и отсутствии ледяного покрова. 

Радиационный баланс и альбедо поверхности Земли. Влияние облачности, 

парниковый эффект. 

Тема 7. Разномасштабная климатическая изменчивость 

составляющих баланса тепла поверхности Тихого океана (6 час.). 

Изменчивость составляющих теплового баланса поверхности в 

экваториальной и тропической зонах Тихого океана, связанная с различными 

типами явления Эль-Ниньо – Южное колебание. Взаимосвязь Эль-Ниньо с 

аномалиями составляющих теплового баланса поверхности внетропической 

части Тихого океана и его окраинных морей. Декадные, интердекадные 

климатические колебания составляющих теплового баланса поверхности 

Тихого океана. Климатическая изменчивость. Квазиполувековые колебания с 

периодом 50-70лет. 

Тема 8. Тепловой баланс на дне океана (6 час.). 

Поток тепла на дне глубокого океана и котловин окраинных морей. 

Физические процессы в придонном слое океана, обусловленные потоком 



тепла на его дне. Поток тепла на границе морская вода – донные осадки на 

шельфе, в том числе в мелководных частях заливов дальневосточных морей.  

Годовой ход потока тепла на дне замерзающих заливов. Особенности 

вертикальной структуры придонного слоя морской воды и профиля 

температуры в осадках. 

Тема 9. Речной сток и потоки тепла на границе суша-море в 

арктических и субарктических морях. Антропогенные эффекты речного 

стока (6 час.).  

Сезонные изменения речного стока. Влияние речного стока на 

температуру морской воды и формирование ледяного покрова в прибрежных 

районах шельфа. Антропогенные изменения речного стока и потока тепла на 

границе суша-море в прибрежных районах арктических и субарктических 

морей.  

Тема 10. Меридиональные переносы тепла в океане (6 час.). 

Адвекция тепла дрейфовыми и градиентными течениями. 

Меридиональный перенос тепла синоптическими вихрями в океане. Роль 

западных интенсифицированных течений Гольфстрим и Куросио. 

Меридиональные переносы и баланс тепла в различных климатических зонах 

Тихого и Атлантического океанов.  

Тема 11. Разномасштабные климатические изменения 

меридиональных переносов тепла в океане, тепла и водяного пара в 

атмосфере (6 час.). 

Межгодовая и многолетняя изменчивость меридиональных переносов 

тепла по данным наблюдений и результатам моделирования. Оценки 

меридиональных переносов тепла по данным заякоренных буев в 

тропической Атлантике. Меридиональные переносы тепла и водяного пара в 

атмосфере, связанные с тропическими циклонами.  

Тема 12. Усиление меридиональных переносов тепла в окраинных 

районах континентов и океанов и экстремальные аномалии 21 века (6 час.).  

Изменение климатического режима и меридиональных переносов тепла 



в океане и атмосфере в 70-е годы 20 столетия и на рубеже 20-21 веков. 

Климатические аномалии в субарктике Тихого океана, дальневосточных 

окраинных морях и на Дальнем Востоке России и их связь с изменениями 

меридиональных переносов тепла в океане и атмосфере. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  

ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

Практические занятия – 36 часов. 

Тема 1. Расчеты турбулентного потока явного тепла на границе 

океан-атмосфера и его зависимости от разности температуры 

поверхности воды и воздуха в приводном пограничном слое на высоте 10 

м при различных значениях скорости ветра (4 час.).  

Используются океанографические таблицы (пособия [2]) и данные о 

скорости ветра, температуре и влажности воздуха в северо-западной части 

Японского моря в различные сезоны года из метеорологического реанализа 

NCEP и ERA.  

Тема 2. Расчеты турбулентного потока явного тепла на границе 

океан-атмосфера и его зависимости от скорости приводного ветра при 

различных значениях разности температуры поверхности воды и 

воздуха в приводном пограничном слое на высоте 10 м (4 час.).  

Используются океанографические таблицы (пособия [2]) и данные о 

скорости ветра, температуре и влажности воздуха в северо-западной части 

Японского моря в различные сезоны года из метеорологического реанализа 

NCEP и ERA  

Тема 3. Расчеты зависимости испарения и турбулентного потока 

скрытого тепла на границе океан-атмосфера от разности содержания 

водяного пара у поверхности воды и в приводном пограничном слое 

атмосферы на высоте 10 м при различных значениях скорости 

приводного ветра (6 час.).  

Используются океанографические таблицы (пособия [2]) и данные о 



скорости ветра, температуре и влажности воздуха в северо-западной части 

Японского моря в различные сезоны года из метеорологического реанализа 

NCEP и ERA.  

Тема 4. Расчеты зависимости испарения и турбулентного потока 

скрытого тепла на границе океан-атмосфера от скорости ветра при 

различных значениях разности содержания водяного пара у поверхности 

воды и в приводном пограничном слое атмосферы на высоте 10 м (6 

час.).  

Используются океанографические таблицы (пособия [2]) и данные о 

скорости ветра, температуре и влажности воздуха в северо-западной части 

Японского моря в различные сезоны года из метеорологического реанализа 

NCEP и ERA.  

Тема 5. Расчет составляющих и результирующего 

длинноволнового радиационного баланса поверхности океана (ТПО) при 

различных значениях облачности и температуры поверхности воды (6 

час.).  

Используются океанографические таблицы (пособия [2]) и данные об 

облачности и температуры поверхности воды в северо-западной части 

Японского моря в различные сезоны года из метеорологического реанализа 

NCEP, ERA и ТПО Рейнольдса соответственно.  

Тема 6. Определение результирующего потока тепла на 

поверхности океана с использованием рассчитанных составляющих 

теплового баланса и данных метеорологического реанализа NCEP (5 час.).  

Используются данные о составляющих теплового баланса поверхности 

северо-западной части Японского моря в различные сезоны года только из 

метеорологического реанализа NCEP и ERA.  

Для расчетов и сравнения результатов расчетов используются 

приведенные учебные пособия, базы данных наблюдений метеорологических 

характеристик у поверхности Земли и их технические описания, имеющиеся 

в приведенных публикациях и на сайтах метеорологических реанализов.  



Тема 7. Оценка величин меридионального переноса тепла за счет 

дрейфовых течений в западной тропической и субтропической зонах 

Тихого океана северного полушария при заданном векторе скорости 

ветра и ТПО (5 час.).  

Используются данные о приводной скорости ветра и температуры 

поверхности воды в северо-западной части Тихого океана в различные 

сезоны года из метеорологического реанализа NCEP и ТПО Рейнольдса 

соответственно.  

 

III. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

Фонд оценочных средств прилагается. 
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