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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Влияние хозяйственной деятельности на природу проявляется на качестве водных ресурсов и состоянии водных экосистем в целом, включая и природные – озера. Озерные экосистемы в естественных условиях за длительный геологический период своего развития проходят эволюционный ряд состояний, именуемый естественным, или природным эвтрофированием. Под влиянием хозяйственной деятельности человека или антропогенного фактора возникает антропогенное эвтрофирование.

В процессе возрастающего давления или антропогенного пресса на озера их экосистемы ускоренно деградируют, снижают свои продукционные свойства и в конечном итоге изменяются от эвтрофного или высокоэвтрофного водоема приближаются к дистрофному. В конечном итоге на месте озер образуются болотные массивы. Наиболее интенсивно процессы эвтрофирования озер проявились во второй половине ХХ столетия.

Не случайно на рубеже ХХ и ХХI веков многими государствами принимаются меры к сохранению озер в естественном состоянии, сохранить их для будущих поколений.

Цель данного предмета заключается в формировании определенных профессиональных, академических и социально-личностных компетенций в области естественного и антропогенного эвтрофирования озер. Особую актуальность имеют задачи курса, направленные на формирование у специалистов специальности 1-31 02 01 01 Гидрометеорология знаний в области применяемых методов восстановления и управления деградируемых водных экосистем:

В задачи дисциплины входят:

- формирование у студентов необходимых знаний о природе естественного и антропогенного эвтрофирования и факторах их вызывающих;

- приобретение умений оценивать воздействие хозяйственной деятельности человека на внутриводоемные (лимнические) процессы;

- освоение методических подходов оценки состояния озерных экосистем, причин их деградации;

- формирование знаний о путях и методах защиты и восстановления водных экосистем;
- прогнозирование развития водных экосистем в условиях интенсивного антропогенного пресса;

В результате изучения дисциплины обучаемый должен:

знать:
- основные факторы антропогенного эвтрофирования водных экосистем;

- суть процесса деградации природных водных экосистем; 

- основные методы восстановления природных водных экосистем; 

уметь:

- проводить анализ литературных, фондовых и статистических источников по состоянию озер Беларуси и за рубежом; 
- выбирать оптимальные варианты и методы восстановления озерных экосистем; 

- прогнозировать развитие водных экосистем на основе анализа и  критического осмысления полученных данных об их качественном состоянии;

Общий объем аудиторных часов курса ( 70 , из них лекции составляют 18 часов; семинарских 6, практических – 4 часа и КСР − 6 часов.
II. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	N
п/п
	Название разделов и тем
	Всего

аудиторных

часов
	в том числе

	
	
	
	лекций
	прак-тических
	УСР

	1.
	Введение. 
	2
	2
	-
	-

	2.
	Научные основы управления и использования природно-ресурсного потенциала малых гидроэкосистем.
	4
	2
	-
	2

	3. 
	Основные факторы и источники деградации озер Беларуси.
	6
	2
	4
	

	4. 
	Научные основы создания озерных водохранилищ.
	4
	2
	2
	-

	5.
	Научные и экологические основы восстановления озер.
	2
	2
	-
	

	6.
	Методы аэрации водной толщи и донных отложений, отвода глубинных вод и разбавления озерных вод.
	4
	2
	-
	2

	7.
	Углубление ложа озер и удаления отложений.
	4
	2
	-
	2

	8.
	Метод изоляции донных отложений. Химические способы восстановления озер и биоманипуляции.
	4
	2
	2
	

	9.
	Механическое удаление фитомассы и комбинированный методы. 

Вопросы управления и мониторинга водных экосистем.
	4
	2
	2
	

	
	Итого
	34
	18
	10
	6


III. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Введение.

История возникновения проблемы восстановления природных водных экосистем. Признаки эвтрофирования озер. Проблемы сохранения озерных экосистем. Предмет и задачи курса. Методы исследований. История восстановления и управления водными экосистемами. Развитие озероведения в Беларуси: основные достижения и задачи современной лимнологии в области управления водными экосистемами.

Научные основы управления и использования природно-ресурсного 

потенциала малых гидроэкосистем.

Вопросы классификации озерных экосистем. Классификация озер по видам использования. Комплексная лимнологическая классификация озер. Природно-хозяйственная классификация. Закономерности эволюции водных экосистем. Факторы деградации озер. Теоретические основы восстановления озер.

Основные факторы и источники деградации озер Беларуси.

Биогеохимические циклы в озерных экосистемах. Источники поступления в озера химических элементов. Озеро-водосбор – единая экосистема. Виды загрязнений. Роль хозяйственной деятельности в загрязнении и деградации озерных экосистем. Оценка степени антропогенной трансформации озерных экосистем. Характерные признаки антропогенного эвтрофирования озерных экосистем. Характеристика озерных и озерно-речных экосистем и степени их загрязнения. 

Научные основы создания озерных водохранилищ.

Географические предпосылки создания озерных водохранилищ. Трансформация озерной котловины и гидроморфологических показателей при подъеме уровня воды в озере. Закономерности формирования уровневого режима озерных водохранилищ. Трансформация гидрологических и гидродинамических условий озер. Закономерности преобразования береговой линии. Изменения в процессе осадконакопления в условиях подпора. Закономерности формирования озерной экосистемы при создании озерных водохранилищ. Особенности  формирования трофического статуса озерного водохранилища в процессе эволюции природы  озерных водохранилищ. Геоэкологические принципы обоснования создания озерных водохранилищ в равнинных условиях. Особенности мониторинга и управления зарегулированными озерными экосистемами.

Научные и экологические основы восстановления озер.

Общие вопросы теории восстановления озер. Профилактические и радикальные методы сохранения и восстановления озер. Особенности выбора методов восстановления озер. Перспективы восстановления эвтрофных и гиперэвтрофных озер. Вопросы эффективности восстановления и управления водными экосистемами.

Методы аэрации водной толщи и донных отложений.

Аэрация водной толщи и донных отложений. Научные основы и цели аэрации. Способы аэрации. Химические способы аэрации. Способы, основанные на внесении перекисей. Способы, основанные на внесении солей надкислот. 

Физические способы аэрации. Общая аэрация. Технические средства для дестратификации. Аэрация гиполимниона. Технические средства для аэрации гиполимниона.

Метод отвода глубинных вод.

Сущность и цель метода отвода вод. Методы отвода вод гиполимниона. Экологические особенности метода.

Метод разбавления озерных вод.

Особенности водообмена озер. Типизация озер по водообмену. Суть метода разбавления. Способы увеличения проточности и вымывания, снижения концентрации суммарного фосфора в озерных водах.

Углубление ложа озер.

Типизация озер по средним и максимальным глубинам. Сущность метода. Способы углубления ложа озер. Методы расчета потоков фосфора в водные массы озер. Изменение средней глубины и критический поток фосфора.

Метод удаления донных отложений из озера.

Способы удаления донных отложений из озер. Сущность метода. Положительные и отрицательные аспекты метода. Технические особенности реализации метода. Экологически безопасные способы добычи отложений. Влияние удаления донных отложений на экосистему озер.

Метод изоляции донных отложений.

Сущность метода экранирования поверхности донных отложений. Изоляционные материалы и особенности их применения для экранирования. Положительные и отрицательные аспекты метода. 

Химические способы восстановления озер.

Способы осаждения биогенных элементов. Основные химические соединения, применяемые в качестве флоккулянтов. Применение гербицидов и пестицидов. Применение альгицидов. Нормирование внесения химических веществ. Положительные и отрицательные аспекты применения химических веществ для восстановления озер.

Метод биоманипуляции.

Сущность метода биоманипуляций. Теоретическое обоснование регулирования численности гидробионтов. Биоманипуляции с нектоном. Вопросы регулирования высшей водной растительности. 

Биоманипуляции с беспозвоночными. Роль двухстворчатого моллюска дрейссена в биологической манипуляции в озерах. Опыт использования дрейссены в озерах Беларуси для очистки экосистем озер. Методика применения дрейссены для снижения биомассы фитопланктона в озерных водах.

Цветение воды. Биоманипуляции с макрофитами. Сущность метода. Роль макрофитов в утилизации химических веществ, содержащихся в воде озер. Роль макрофитов в водоохранных биоинженерных сооружениях различного типа.

Механическое удаление фитомассы.

Сущность и задачи метода. Особенноси технического изъятия фитопланктона из водоемов. Удаление макрофитов из озер и его экономичность. 

Комплексный (комбинированный) метод.

Сущность подхода и задачи, решаемые при комбинировании методов восстановления водных экосистем. Опыт применения комбинированного метода восстановления озер в условиях Беларуси.

Вопросы управления и мониторинга водных экосистем.

Основы водного законодательства в области управления и восстановления водных экосистем. Международные договора и конвенции. Природоохранные законодательства государств. Политические и экономические инструменты в области управления ресурсами озер. Характеристика крупнейших международных проектов.

Вопросы мониторинга озерных экосистем. Мониторинг озер и Национальная система мониторинга водных ресурсов Беларуси.

IV. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Литература

Основная

1. Рекомендации по восстановлению озер, подверженных интенсивному антропогенному воздействию. А.Ю. Каратаев и др. Минск: Белгосуниверситет, 1995. 74 с.

2. Лопух П.С., Рачевский А.Н. Рекомендации по экологическому обоснованию создания озерных водохранилищ в равнинных условиях / Минск: БГУ, 2002.

3. Власов Б.П., Гигевич Г.С., Карташевич З.К. Изменение озерных экосистем в результате добычи сапропеля // Прикладные вопросы лимнологии Беларуси. Минск, 1992. С. 24-35.

4. Временные рекомендации по выбору метода восстановления и мелиорации водоемов. Свердловск, 1982. 17 с.

5. Давыдова Н.Н., Драбкова В.Г., Прыткова М.Я. Исследования малых озер в целях восстановления // Прикладные вопросы лимнологии Беларуси. Минск, 1992. С. 44-56.

6. Йоргенсен С.Э. Управление озерными системами. М.: Наука, 1985. 160 с.

7. Хендерсон-Селлерс Б. Инженерная лимнология. Л.: Гидрометеоиздат, 1987. 336 с.

8. Хендерсон-Селлерс Б., Маркленд Х.Р. Умирающие озера. Принципы и контроль антропогенного эвтрофирования. Л.: Гидрометеоиздат, 1990. 280 с.
Дополнительная
9. Алимов А.Ф. Функциональная экология пресноводных двустворчатых моллюсков. Л.: Наука, 1981. 248
10. Каратаев А.Ю., Ляхнович В.П., Гурьянова Л.В., Митрахович П.А., Вежновец Г.Г., Самойленко В.М. Перестройка экосистемы эвтрофного озера вследствие превращения его в водоем-охладитель ТЭС // Экология. 1989. N 5. С. 18-24.
11. Каратаев А.Ю., Самойленко В.М., др. Эвтрофирование озер Березинского заповедника // Вести. Белорус, ун-та. 1994. Сер. 2. Хим., биол., геогр. N 1. С. 70-73.
12. Клаппер X. Опыт работы с технологиями по оздоровлению озер и водохранилищ в ГДР // Антропогенное эвтрофирование природных вод: Материалы III Всесоюз. симпо'з. Москва, сентябрь, 1983. Черноголовка, 1985. С. 172-207.
13. Остапепя А.П. Сейстон и детрит как структурные и функциональные компоненты водных экосистем. Автореф. дис., д-ра биол. наук: 03.00.18. Ин-т гидробиологии АН УССР. - Киев, 1989. 42 с.

14. Романов В.П., Бойкова С.А., Всжновец Г.Г. Прозрачность как показатель уровня трофии озер Белоруссии // Вестник Белорус, ун-та. Сер. 2.Хим., биол., геогр. № 3. 1988. С. 27-32.

Приложения

Тематика практических занятий

1. Оценка фосфорной нагрузки на гидроэкосистему (4 часа).

Тематика УСР

1. Научные и экологические основы восстановления озер (2 часа).

2. Научные основы создания озерных водохранилищ (2 часа).

3. Проблемы эвтрофирования озер. Реферирование научной литературы, перевод зарубежной литературы (4 часа). 

3. Методы восстановления озер. Семинар (4 часа).

V. ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «ВОССТАОВЛЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ ВОДНЫМИ ЭКОСИСТЕМАМИ» С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ 
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