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Пояснительная записка
Дисциплина «Гидрология» знакомит студентов с системой знаний и методов исследований в области гидрологии суши и гидрографии Беларуси. Основная цель курса – показать общие закономерности развития гидрологических процессов, взаимосвязь гидрологических процессов с природными условиями водосборов водных объектов, познакомить студентов с основными закономерностями географического размещения водных объектов разных типов: рек, озер, водохранилищ, прудов и болот, подземных вод, а также с основными гидрологическими региональными особенностями этих объектов в условиях Беларуси. Гидрология Мирового океана и морей в данном курсе не рассматриваются. Основные вопросы этой части дисциплины изучаются в курсах «Физическая география материков и океанов».

В ходе изучения дисциплины студент должен:

знать:

-
роль воды в круговороте веществ Земного шара, физико-географических процессах;

-
основные количественные показатели водного, химического и твердого стока;

-
закономерности гидрологического режима водоемов и водотоков суши;

уметь:

-
проводить гидрологические наблюдения на водных объектах с помощью основных гидрометрических приборов;

-
определять морфометрические характеристики водоемов, рек и их водосборов;

-
определять тип питания рек, рассчитывать характеристики стока;

-
давать комплексную гидрографическую характеристику водного объекта;

-
составлять водный кадастр, рассчитывать водный баланс территории.

Учебный курс «Гидрология» состоит из двух взаимосвязанных частей: гидрологии суши  и гидрографии Беларуси. Объем курса составляет 184 часа, из них 102 аудиторных, в том числе 50 – лекционных. Итоговый контроль знаний рекомендуется осуществлять в форме экзамена. Практическая часть включает как лабораторно-практические занятия, так и полевую учебную практику (1 неделя).

II. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№ п/п
	Название разделов и тем
	Всего 

аудитор-ных часов
	Лек

ций
	Практи

ческих

	1.
	Гидрология суши

	1.1
	Введение. Гидрология как наука. Предмет и методы исследования. История развития гидрологии
	2
	2
	-

	1.2
	Физические и химические свойства воды и их влияние на режим водных объектов
	2
	2
	-

	1.3
	Ламинарное и турбулентное движение воды
	2
	2
	-

	1.4
	Наблюдения на водомерных постах и графическая интерпретация материалов наблюдений. Методы измерения скоростей течения и расчета расходов воды
	16
	4
	12

	1.5
	Гидрологический режим рек. Питание рек.
	14
	4
	10

	1.6
	Речной сток и факторы его обусловливающие
	6
	2
	4

	1.7
	Происхождение и условия залегания подземных вод. Грунтовые, подземные и артезианские воды.
	4
	4
	-

	1.8
	Режим почвенных и грунтовых вод. Взаимодействие поверхностных и подземных вод
	2
	2
	-

	1.9
	Гидроморфологические особенности озер. Типизация озер.
	10
	2
	8

	1.10
	Гидрологический режим озер. Водный баланс озер. Особенности термического и газового режимов.
	4
	4
	-

	1.11
	Гидрология болот и их влияние на сток
	4
	4
	-

	1.12
	Гидрология ледников и их влияние на режим рек
	2
	2
	-

	2.
	Гидрография Беларуси

	2.1
	Водные ресурсы Беларуси и специфика их использования. Хозяйственная деятельность и современная гидрографическая сеть
	6
	2
	4

	2.2
	Особенности развития гидрографической сети. Общая характеристика. 
	10
	2
	8

	
	Гидрологическое районирование территории Беларуси
	4
	2
	2

	2.3
	Гидрографическая характеристика озер и озерно-речных систем. Типизация озер и особенности их режима. Природно-ресурсный потенциал озер. Эвтрофирование озер.
	2
	2
	-

	2.4
	Реки и каналы. Гидрографические характеристики рек и их бассейнов. Особенности гидрологического режима рек.
	8
	4
	4

	2.5
	Гидроморфологические особенности водохранилищ и прудов. Особенности их заиления и зарастания. Эволюция водохранилищ.
	2
	2
	-

	2.6
	Водохозяйственная рекультивация карьеров и гидрографические особенности карьерных водоемов 
	2
	2
	-

	
	Итого
	102
	50
	52


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер
 раздела,
 темы, 
занятия
	Название раздела,
 темы, занятия; 
перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	практические

 (семинарские)

 занятия
	 лабораторные 

 занятия
	управляемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.
	 (68 ч.)
	60
	14
	
	14
	
	
	

	1.1.


	География в системе наук о Земле. Предмет изучения общего землеведения. Основоположники учения о ГО (2ч.).
	2
	
	
	
	Физ. карта мира
	[1]

[3]
	Устный опрос

	1.2.
	Планета Земля в Солнечной системе и Космосе (6 ч.)
	4
	2
	
	
	
	
	

	1.2.1.
	1. Основные представления о Галактике и Солнечной системе. 

2. Солнечно-земные связи
	2
	
	
	
	Физ. карта мира
	[
	Контроль знаний в тестовой форме

	1.2.2.
	1. Форма и размеры Земли, значение для формирования географической оболочки. 

2. Орбитальное движение Земли, географические следствия. 

3. Осевое вращение Земли, географические следствия. Гравитационное поле Земли. 

4. Роль гравитации в дифференциации земного вещества. Понятие изостазии.
	2
	2
	
	
	Физ. карта мира
	
	

	1.3.
	Внутреннее строение и состав Земли (2 ч.)
	2
	
	
	
	
	
	

	1.3.1.


	1. Методы изучения внутреннего строения Земли. 

2. Земная кора, мантия, ядро: физические свойства и химический состав. 

3. Источники внутренней энергии планеты. Земной магнетизм.
	2
	
	
	
	
	[1]

[3]
	Контроль знаний в тестовой форме


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.4.
	Литосфера – твердая оболочка Земли 

(16 ч.)
	8
	4
	
	4
	
	
	

	1.4.1.
	1. Строение, мощность, различия в северном и южном полушариях. 

2. Концепции развития литосферы. 

3. Теория литосферных плит, основные положения.
	2
	2
	
	2


	Физ. карта мира
	[1]

[3]
	Построение КФГП, выполнение заданий в рабочей тетради

	1.4.2.
	1. Движения литосферы. Эпейрогенез, орогенез: причины возникновения и следствия. 2. Эпохи горообразования, их влияние на эволюцию географической оболочки. 

3. Основные морфоструктуры Земли и их географическое распространение. 

4. Современные тектонические проявления: вулканизм и землетрясения. 
	4
	
	
	2
	Физ. карта мира
	[1-4]


	Построение КФГП

	1.4.3.
	1. Мегарельеф Земли. Гипсографическая кривая. 

2. Закономерности размещения горных систем, нагорий, плато, равнин, низменностей. 3. Экзогенные процессы в литосфере. Деятельность поверхностных и подземных вод, ледников, ветра, волн.
	2
	2
	
	
	Физ. карта мира
	[1-4, 13, 14]


	Семинар.

Контроль знаний в тестовой форме

	1.5.
	Атмосфера – воздушная оболочка Земли 

(14 ч)
	8
	2
	
	4
	
	
	

	1.5.1.


	1. Атмосфера – происхождение, состав, строение. 

2. Тепловые процессы в атмосфере. Солнечная радиация, широтно-поясное распределение и преобразование земной поверхностью. Тепловой баланс, его составляющие.
	2
	
	
	2
	Физ. карта мира
	[4]


	Построение КФГП


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.5.2.
	1. Динамика атмосферы. Воздушные массы, их свойства и распространение. 

2. Законы атмосферного давления. Барические центры, их происхождение и влияние на атмосферные процессы. 

3. Общая циркуляция воздушных масс в тропосфере. 

4. Ветры: постоянные, переменные, местные, их влияние на погоду и климат.
	2
	
	
	2
	Физ. карта мира. Карта климатических поясов
	[1-4, 13,18]


	Построение КФГП.

Контроль знаний в тестовой форме

	1.5.3.
	1. Вода в атмосфере. 

2. Абсолютная и относительная влажность воздуха. 

3. Осадки, зональное распределение.
	2
	
	
	
	Физ. карта мира. Карта климатических поясов
	[1-4, 18]


	Построение КФГП.



	1.5.4.
	1. Погода и климат. Процессы и факторы климатообразования. 

2. Классификация климатов. Типы климатов (по Б.П. Алисову), их основные свойства
	2
	2
	
	
	Физ. карта мира. Карта климатических поясов


	[1-4, 18]


	Семинар

	1.6.
	Гидросфера Земли (6 ч.)
	4
	2
	
	
	
	
	

	1.6.1.
	1. Структура гидросферы. Свойства природных вод. 

2. Мировой океан: распространение, площадь, глубина, структура, климатическое значение. 

3. Строение дна Мирового океана. 

4. Физико-химические свойства вод мирового океана. 

5. Динамика Мирового океана. Циркуляционные системы течений в Мировом океане. 6. Океан как среда жизни.
	2
	2
	
	
	Физ. карта мира.
	[1, 3, 4]


	Семинар


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.6.2.
	1. Воды суши: реки, озера, подземные воды. Географическое распространение, свойства. 2. Криосфера Земли. Площадь и типы материковых и горных ледников. Их значение в формировании географической оболочки в современный период и в древние эпохи. 

3. Экологические проблемы гидросферы
	2
	
	
	
	Физ. карта мира.
	[1, 3, 4]


	Контроль знаний в тестовой форме.

	1.7.
	Биосфера Земли (4 ч.)
	2
	2
	
	
	
	
	

	1.7.1.
	1. Учение В.И. Вернадского о биосфере, ее эволюции и ноосфере. 

2. Биологический круговорот и продуктивность органического вещества. Значение органического вещества в развитии и преобразовании географической оболочки. 

3. Контактные зоны и барьеры в географической оболочке
	2
	2
	
	
	Физ. карта мира.
	[3]


	Устный опрос

	1.8.
	Педосфера (2 ч.)
	2
	
	
	
	
	
	

	1.8.1.
	1. Учение В.В. Докучаева о почвах. 

2. Основные типы почв. 

3. Почвенная зональность.
	2
	
	
	
	Почвенная карта мира
	[3, 4]


	Контроль знаний в тестовой форме

	1.9.
	Понятие о географическом ландшафте 

(2 ч.)
	2
	
	
	
	
	
	

	1.9.1.
	1. Понятие о географическом ландшафте, природные и антропогенные ландшафты
	2
	
	
	
	
	[3, 4]


	

	1.10.
	Общие законы и закономерности географической оболочки (8 ч.)
	8
	
	
	
	
	
	

	1.10.1.
	1. Общие законы и закономерности географической оболочки по С.В. Калеснику. 

2. Целостность в географической оболочке. 

3. Круговорот вещества и энергии. 

4. Ритмичность в географической оболочке. 

5. Зональность, азональность. 

6. Географические пояса и природные зоны.
	2
	2
	
	4
	Физ. карта мира.
	[3, 6, 7]


	Построение и анализ (описание) КФГП

	1.11.
	Человек и географическая среда (2 ч.)
	2
	
	
	
	
	
	

	1.11.1.


	1. Современные взгляды на происхождение человека. 2. Основные расы.
	2
	
	
	
	Физ. карта мира.
	[3]


	

	1.12.
	Экологические проблемы географической оболочки (4 ч.)
	2
	2
	
	
	
	
	

	1.12.1.


	1. Экологические проблемы географической оболочки. 

2. Роль биосферных заповедников и национальных парков в сохранении биоразнообразия Земли. 

3. Международные организации и экологический мониторинг
	2
	2
	
	
	Физ. карта мира.
	[3, 13, 14, 15]


	


III. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

1. ГИДРОЛОГИЯ СУШИ

1.1. Введение в гидрологию

Введение. Вода – один из главных компонентов географической среды и элемент ландшафта и главный фактор развития природных процессов. Вода в гидросфере, атмосфере и литосфере. Сток – глобальный процесс и его роль в круговороте вещества и энергии на Земле, в обмене веществ между географическими сферами. Роль воды в природе и обществе.

Основные составные части гидрологии. Методы гидрологических исследований и расчетов. Гидрологическое моделирование и прогнозирование. 

1.2. Основные физические и химические свойства воды

Строение и изотопны состав воды. Физические свойства воды. Агрегатный состав. Диаграмма состояния воды и фазовые переходы. Плотность воды  и ее зависимость от температуры, минерализации, взвешенных частиц и давления. Связь температуры замерзания температуры максимальной плотности от минерализации воды. Теплоемкость и теплопроводность воды. Вязкость воды поверхностное натяжение.

Вода как универсальный растворитель. Минерализация и соленость природных вод. Химический состав природных вод. Основные группы растворенных веществ. Классификация природных вод по величине минерализации. Пресная вода и основные ее характеристики. Особенности химического сотава атмосферных осадков, речной, озерной и морской воды.

Загрязнение природных вод и методы борьбы с ним. Самоочищение природных вод. Тепловое и радиоактивное загрязнение водных объектов.

Значение физических и химических свойств воды на прролджные процессы.

1.3. Гидрологические процессы и их физические основы

Сток как глобальный гидрологический процесс. Подземный и поверхностный сток. Области внутреннего и внешнего стока. Малый и большой круговорот воды в природе и их роль в увлажнении суши и водообмене водных объектов. Типизация водных объектов по степени их водообмена.

Движение воды. Виды воды в почвах и грунтах. Виды движения воды. Особенности ламинарного и турбулентного движения воды. Законы Шези и Дарси, их анализ.

Влияние физико-географических факторов на сток. Естественная зарегулированность стока. Влияние хозяйственной деятельности человека на сток. Регулирование стока. 

1.4. Гидрология рек

Уровневый режим рек и методы их измерения, гидрометрический створ и гидрологический пост. Типы водомерных постов. Скорости течения и методы их измерения. Расходы воды и методы их определения. Связь расходов и уровня воды (кривая расходов). Расчеты ежедневного стока.

Водный режим рек. Водный баланс бассейна реки. Виды питания рек: снеговое, дождевое, ледниковое, подземное. Фазы водного режима рек. Гидрограф реки и методы его расчленения по видам питания. Методы Полякова и Куделина. Классификации рек по видам питания и водному режиму.

Движение воды в реке  и его причины. Теории Лелявского и Лосиевского. Продольное и поперечное равновесие сил в речном потоке. Распределение скорости течения по глубине и ширине русла.

Речной сток как процесс и одна из главных гидрологических характеристик. Виды речного стока: водный, взвешенных веществ и влекомых наносов. Количественные характеристики водного стока. Многолетние колебания речного стока. Пространственное и временное распределение стока. Влияние хозяйственной деятельности на режим стока.

Тепловой и ледовый режим рек. Фазы ледового режима. Температура воды в реке и ее изменения. Заторы и зажоры на реках. Промерзание и пересыхание рек Беларуси.

Гидрохимический режим рек. Химический состав речных вод и его типы. Система Валяшко. Минерализация речных вод и ее изменения. Сток растворенных веществ (ионный сток). Характеристики ионного стока. Главные черты гидрохимического режима рек.

Речные наносы. Типы наносов. Особенности взвешенных веществ и влекомых наносов. Транспортирующая способность потока. Закон Эры. Мутность воды сток наносов. Географические закономерности стока наносов рек земного шара. 

Русловые процессы. Микро-, мезо- и микроформы русла. Типы русловых процессов  и их особенности в условиях Беларуси. Меандрирование рек. Виды меандрирования. Перекат и его элементы. Закономерности Фарга.

Устье реки  как область взаимодействия реки с водоприемником (морем, озером). Особенности гидрологического режима на приустьевом участке реки и устьевом взморье. Приливные и сгонно-нагонные явления в устьях рек. Типы дельт.

1.5. Гидрология подземных вод

Происхождение подземных вод. Теории конденсации и инфильтрации. Теория Лебедева. Виды подземных вод по условиям залегания. Почвенные, грунтовые напорные (артезианские) и безнапорные воды. Виды воды в почвах и грунтах и механизм их движения. Движение подземных вод, инфильтрация воды. Ламинарное и турбулентное движение подземных вод. Закон Дарси. Коэффициент фильтрации и методы его определения. Питание и режим почвенных и подземных вод. Химический состав подземных вод.

Взаимодействие поверхностных и подземных вод. Постоянная и временная гидравлическая связь. Периодическая связь, полное отсутствие гидравлической связи.

Географическое распространение подземных вод. Зональные и азональные грунтовые воды, их залегание и минерализация. 

1.6. Гидрология озер

Крупнейшие озера и озерно-речные системы мира и Беларуси. Озерные районы. Происхождение озерных котловин. 

Морфология озерных котловин. Морфометрические характеристики озер и методы их расчета. Объемная и батиграфическая кривые и их применение.

Водный режим озер. Водный баланс озер и особенности его расчета. Колебания уровня воды. Водообмен озер. Типизация озер по водному балансу и водообмену. Уровневый режим озер. Типизация озер по уровневому режиму. Ветровое волнение, элементы ветровых волн. Сгонно-нагонные явления. Сейша.

Течения в озерах и особенности их измерения. Типы течений и их роль в перемешивании водной массы и восстановлении озер. 

Тепловой баланс озер. Фазы термического режима озер. Вертикальная и горизонтальная термическая неоднородность воды в озере. Циркуляция и стагнация. Явление термического бара. 

Особенности ледового режима озер. Термические классификации озер (Фореля, Хомскиса, Хатчинсона, Тихомирова).

Гидрохимический режим озер. Минерализация озерной воды. Солевой баланс в озере. Соленые озера. Садка солей в озере.

Кислород и углекислый газ в озере. Газовый режим озера. 

Основные типы гидробионтов. Гидробиологический режим озера. Трофическая классификация озер. Биологическая продуктивность озер. Донные отложения озер и особенности их использования. Типы донных отложений. Закономерности распределения донных отложений по дну озера.

Эволюция озер. Зарастание озер. Основные группы гидробионтов. Гидробиологический режим озер. Трофическая классификация озер. Биологическая продуктивность озер. Донные отложения озер и их использование. Типы донных отложений. Закономерности распределения донных отложений по дну озер.

1.7. Гидрология ледников

Снеговая линия и хионосфера. Баланс снега в горных районах. Климатическая и орографическая снеговая линия. Снежные лавины, сели, ледники и их типы. 

Образование и строение ледников. Движение льда. Скорость движения ледника и ее связь с географическими факторами. Процесс режеляции и образование глетчера. Питание и таяние ледника. Ледники как источник питания рек. Реки с ледниковым питанием и особенности их гидрологического режима.

1.8. Гидрология водохранилищ
Типы водохранилищ по назначению, характеру образования, географическому положению, морфометрическим показателям. 

Проектные и наблюденные характеристики водохранилищ. Особенности гидрологического режима в различных морфологических частях. Гидрологические районы. Виды регулирования стока. Полное (глубокое) и неполное регулирование стока. Уровневый режим водохранилищ.

Заиление и зарастание водохранилищ. Эволюция водохранилищ. Влияние водохранилищ на природу прилегающих земель.

1.9. Гидрология болот

Болота как природные водные объекты. Геоморфологические и гидрографические особенности болот. 

Типы болот и их происхождение. Условия питания и растительность болот. Движение воды в торфяном слое. Особенности стока с верховых и низинных болот.

Тепловой режим болот. Условия замерзания и оттаивания. Влияние болот на гидрологический режим рек, озер и подземных вод. Географическое распространение болот  и их хозяйственное значение.

2. ГИДРОГРАФИЯ БЕЛАРУСИ

2.1. Водные объекты и ресурсы Беларуси

Место гидрографии Беларуси среди дисциплин гидрологического цикла. История гидрологических и гидрографических исследований.

Водные ресурсы Беларуси. Основные аспекты их ипользования. Пространственная и временная неравномерность распределения стока в условиях Беларуси. Влияние природных факторов на сток. Обеспеченность водными ресурсами. 

2.2. Характеристика гидрографической сети Беларуси

Водосбор и бассейн реки. Типы рек. Гидрографическая сеть, ее элементы. Русловая и гидрографическая сеть. Типы речной сети Беларуси. Количество и длина рек. Морфометрические показатели рек и водосборов. Физико-географические, гидрографические и морфометрические характеристики водосборов.

Особенности формирования гидрографической сети Беларуси (бассейны Балтийского и Черного моря). Роль тектоники в развитии современной гидрографической сети. Влияние современных геоморфологических процессов и мелиорации на формирование современной гидрографической сети Беларуси. Преобразование речных систем в процессе хозяйственной деятельности.

2.3. Гидрологическое районирование

Принципы гидрологического районирования. Гидрологические районы и подрайоны. Характеристика гидрологических районов.

Основные элементы речной сети. Гидрографические характеристики речного бассейна. Морфометрические характеристики реки и русла. Общая характеристика речной сети. Типы речной сети. Хозяйственное использование рек.

Особенности гидрологического режима рек Беларуси. Уровневый режим рек.

Каналы и водные пути Беларуси. Днепровско-Бугский водный путь. Березинская, Августовская, Вилейско-Минская и Слепнянская водные системы. Днепровско-Неманский водный путь (Огинская водная система). Себежский водный путь. Мелиоративные системы и каналы.
2.4. Озера и озерно-речные системы Беларуси

Общая характеристика. Белорусское Поозерье. Роль озер в формировании природных ландшафтов Беларуси. 

Особенности морфологии озерной котловины. Типы береговых процессов. Морфометрические показатели. Питание и водный баланс озер. Уровневый режим, Хозяйственное использование и охрана. 

2.5.Водохранилища

История создания водохранилищного фонда Республики Беларусь. Типы водохранилищ. Гидроморфологические особенности водохранилищ. Современные береговые процессы на водохранилищах. Водохозяйственный баланс водохранилищ. Уровневый режим. Особенности заиления и зарастания водохранилищ. Схема зарастания малых речных водохранилищ. Влияние малых водохранилищ на прилегающие ландшафты и гидрологический режим рек в нижнем бъефе. Вопросы эволюции малых водохранилищ.

2.6. Пруды

Типы прудов и их распределение по территории Беларуси. Назначение и особенности их использования. Морфометрия прудов. Особенности гидрологического и гидрохимического режимов. Фильтрация воды с прудов. Особенности зарастания. Заиление и донные отложения.

Водохозяйственное районирование территории Беларуси по использованию местного стока. 

2.7. Карьерные водоемы

Карьерные водоемы – новый тип водных экосистем. Особенности водохозяйственной рекультивации карьеров. Морфологические и морфометрические особенности котловин карьерных водоемов. Гидрологические особенности и гидрохимический режим. Донные отложения. Зарастание карьерных водоемов и основные пути их эволюционного развития. 
2.8. Гидрология подземных вод

Падземныя воды Беларуси, особенности залегания, типы, физическиеи химические свойства.Пресные подземные воды. Минеральные воды и рассолы. Гидротермальные источники и их медицинское и хозяйственное значение.

Роль подземных вод Беларуси в гидрологических, природных процессах и в хозяйстве.

2.9. Болота Беларуси

Болота и заболоченные земли Беларуси. Верховые и низинные болота. География болот Беларуси, их современное состояние и использование. Крупнейшие болотные массивы. Роль болот в формировании современных ландшафтов Беларуси. Вопросы охраны болотных массивов.
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