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1 Цели освоения дисциплины
Цель дисциплины «Процессы формирования морских льдов » – овладение аспирантами, обучающихся по специальности 25.00.28 - Океанология, сведениями о процессах, определяющих особенности формирования, дрейф и разрушение ледяного покрова с возможным использованием их при подготовке диссертационных работ. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 
– современное представления о процессах, определяющих эволюцию морского ледяного покрова;
– основные подходы к моделированию данных процессов; 
– способы получения и подготовки информации для прогностического моделирования;

Уметь:
 – корректно ставить задачу исследования неизвестных сторон ледовых процессов;
– определять верную стратегию поведения дальнейших исследований;

– форулировать математическую модель исследуемых ледовых процессов;

– подготовить полученные научные сведения к опубликованию.
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. Введение Предмет и задачи дисциплины. Методы исследования. Основные этапы развития науки о льдах. Роль отечественных ученых. Место науки о льдах в океанологии. Основные разделы дисциплины. Номенклатура морских ледовых терминов.


	2
	16
	Реферат,

семинар

	2. Строение и физические свойства морского льда Молекула воды и ее свойства. Межмолекулярное взаимодействие. Водородные связи. Структурные модели воды. Ближняя и дальняя упорядоченность. Структура кристалла льда. Типы кристаллических решеток.

Формирование первичного слоя льда. Текстура и структура льда в зависимости от условий его образования. Формирование солености морского льда. Эвтектика. Миграция соли во льду. Пространственно-временное изменение состава солей в морском льду. Фазовый состав льда. Плотность и пористость льда. Теплофизические характеристики пресного и морского льда, их зависимость от температуры и солености. Оптические свойства ледяного покрова.
	4
	42
	2 Контрольные работы, семинар

	3 Рост и таяние льда Общие закономерности изменения толщины льда за счет термических факторов. Уравнение Стефана. Модели роста толщины льда. Учет фазовых переходов в толще морского льда. Влияние снега и потоков тепла между водой и льдом. Температура льда. Таяние льда под воздействием солнечного, атмосферного и океанического тепла. Таяние льда в массивах.
	2
	22
	1 Контрольная работа,
семинар

	4 Механические свойства морского льда Напряжения и деформация льда. Упругие и пластические свойства льда. Прочность льда в зависимости от характера приложения нагрузки. Релаксационные процессы во льду. Адгезия к твердым телам. Пространственно-временные напряжения в природном морском ледяном покрове. Механические сопротивления в ледяном покрове, его несущая способность. Торошения морского льда. Основные модели расчета торошений.
	4
	34
	1 Контрольная работа, семинар

	5 Дрейф льда Основные силы, действующие на льдину. Нормальные и касательные напряжения со стороны воздуха и воды. Уравнения движения льдины. Влияние формы и размера льдины на ее дрейф. Дрейф одиночной льдины и айсберга. Концентрация (сплоченность) льда. Математические модели дрейфа льда различной сплоченности. Учет анизотропии свойств ледяного покрова и моделирование его эволюции. Лагранжево-эйлеров метод численного моделирования дрейфа льда. Ледовые сжатия и разрежения. Формирование и разрушение припая.

	4
	34
	1 Контрольная работа, семинар

	6. Эволюционные модели расчета состояния морского ледяного покрова Ледяной покров в системе атмосфера-океан, математические модели описания. Совместное влияние атмосферы и океана на состояние ледяного покрова. Равновесная толщина льда. Роль тепловых и динамических факторов в формировании и разрушении морского ледяного покрова. Ледяные массивы, их природа. Очаги таяния льда в пределах устьевых взморьев.


	2
	14
	семинар

	7. Распространение льда Морской ледяной покров, сезонная изменчивость его распространения. Основные черты пространственной структуры. Характер надводной и подводной частей. Особенность арктических и антарктических морских льдов. Устойчивость и эволюция морского ледяного покрова. Пресноводные льда, их распространение и эволюция. Айсберги. Их образование, распространение, движение и таяние.
	
	
	

	Антропогенное воздействие на ледяной покров Механические способы борьбы со льдом. Ледоколы. Использование лучистого потока тепла для ускорения таяния льда. Использование подледного тепла для уменьшения толщины льда. Химические методы воздействия на лед. Влияние на толщину льда с помощью снежного покрова.


	
	
	

	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 тредиционной 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. Номенклатура морских ледовых терминов.
2. . Структурные модели воды.
3. Структура кристалла льда.
4 Формирование первичного слоя льда. 
5. Текстура и структура льда в зависимости от условий его образования.
6. Фазовый состав льда.
7. Теплофизические характеристики пресного и морского льда, их зависимость от температуры и солености.
8. . Модели нарастания толщины ледяного покрова
9. Модели таяния ледяного покрова.
10 Упругие и пластические свойства льда
11. Типы деформации ледяного покрова 
12. Основные модели расчета торошений льда
13. Основные силы, формирующие дрейф льда
14 Математические модели дрейфа одиночной льдины
15 Математические модели дрейфа ледяного покрова
16. Математические модели изменения сплоченности ледяного покрова
17 Ледовые сжатия и разрежения
18. . Формирование и разрушение припая
19. Сезонная изменчивость распространения ледяного покрова в океане. 
20. Пресноводные льда, их распространение и эволюция.
21. Айсберги. Их образование, распространение, движение и таяние.
22. Методы искусственного воздействия на ледяной покров
5 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 
а) Основная литература: 

1. Сазонов К.Е. Лед и снег. Спбю, РГГМУ, 2007. 
2. Четырбоцкий А.Н. Крупномасштабные модели пространственно-временной изменчивости ледяного покрова. Владивосток. Дальнаука, 2009.

3. Бенземан В.Ю. Экстремальный дрейф-ледовые реки арктических морей. 2010.

б) Дополнительная литература
1. Богородский В. В., Гаврило В. П.  Лед. Физические свойства. Современные методы гляциологии.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1980. 

2. Богородский В. В., Гаврило В. П., Недошивин О. А.  Разрушение льда. Методы, технические средства.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1983. 

3. Доронин Ю. П., Хейсин Д.Е.  Морской лед.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1975. 

4. Захаров В. Ф.  Льды Арктики и современные природные процессы.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1981. 

5. Морской лед. Под ред. И. Е. Фролова, В. П. Гаврило.  – СПб.: Гидрометеоиздат, 1997. 

6. Путинцев Н. М. Физические свойства вещества (лед, вода, пар). – Мурманск, 1995. 

7. Романов И. П.  Ледяной покров Арктического бассейна.  – СПб.: Гидрометеоиздат, 1992. 

8. Смирнов В. Н. Динамические процессы в морских льдах.  – СПб.: Гидрометеоиздат, 1996. 

9. Тимохов Л. А., Хейсин Д. Е.  Динамика морских льдов.  – Л.: Гидрометеоиздат, 1987. 

10. Доронин Ю. П., Кубышкин Н. В. Рост и таяние морского льда. – СПб.: Гидрометеоиздат, 2000.
11. Захаров В. Ф., Малинин В. Н. Морские льды и климат. – СПб.: Гидрометеоиздат, 2000.

12. Назинцев Ю. Л., Панов В. В. Фазовый состав и теплофизические характеристики морского льда. – СПб.: Гидрометеоиздат, 2000.

13. Степанюк И. А. Технологии испытаний и моделирования морского льда. – Л.: Гидрометеоиздат, 2001. 

14. Степанюк И. А., Смирнов В. Н. Методы измерений характеристик динамики ледяного покрова. – Л.: Гидрометеоиздат, 2001. 

15. Тышко К. П., Черепанов Н. В., Федотов В. И. Кристаллическое строение морского ледяного покрова. – Л.: Гидрометеоиздат, 2000. 

16. Климатические колебания площади распространения ледяного покрова в арктических морях и их возможные изменения в XXI веке / Под ред. И.Е.Фролова.– СПб., Наука, 2007.

17.  Деев В.Г. Морские льды. 2002.

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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