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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа спецкурса рассчитана на студентов производственного направления “Гидрометеорология” 1-31 02 01 01 специальности – «География». Программа составлена на основе опыта преподавания курсов «Озероведение», «Основы лимнологии» на географическом факультете  БГУ с 1967 года и включает основные научные достижения в области современной зарубежной лимнологии и белорусской лимнологической школы (региональной лимнологии), основанной заслуженным деятелем науки Белорусской ССР, лауреатом Государственной премии БССР, доктором географических наук, профессором О.Ф. Якушко. Взаимоотношения человека и природы  рассматриваются в курсе, как взаимное воздействие антропогенных факторов на озерные экосистемы. 

В программу курса включены наиболее важные теоретические и научно-методические разработки в области лимнологии конца ХХ начало ХХ1столетий, 

Цель предмета заключается в формировании профессиональных, академических и социально-личностных компетенций в области озероведения. 
Основная цель курса «Озероведение» - изучение современного состояния и гидрологического режима озер в Республике Беларусь, установление географических закономерностей развития и функционирования природных гидроэкосистем, прогноз их состояния и сохранения на ближайшую перспективу.

В задачи  дисциплины входят:

- приобретение умений проводить анализ литературных и фондовых источников по состоянию и режиму озер в Беларуси;

- формирование у студентов знаний о современных методах исследования озер;

- освоение современных методик количественной и качественной оценки состояния озер с применением современных технологий;

- приобретение умений оценивать воздействие хозяйственной деятельности человека на озерные экосистемы;

- рассмотрение закономерностей географического распространения озер и определение их региональных (провинциальных) особенностей на территории Беларуси;

- освоение методических подходов  оценки их природно-ресурсного потенциала и перспектив их использования в хозяйстве республики;

- формирование умений проводить сравнительный анализ состояния озер и формирование навыков обоснования охраняемых водных объектов на  территории Республики Беларусь;

- определение пространственно-временных особенностей озерной седиментации и рационального использования донных отложений;

- прогнозирование эволюционного развития озерных экосистем и перспектив  хозяйственного освоения природно-ресурсного потенциала озер;

- формирование умений проведения батиметрической съемки озер и привязки их к государственной опорной сети;

- приобретение умений комплексной лимнологической оценки озер Беларуси и других регионов. 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен:

знать:
- закономерности формирования озерных котловин области древних материкового оледенений;

- основные региональные особенности озер Беларуси;

- закономерности формирования гидрологического режима озер в современных условиях;

- основные полевые и лабораторные методы исследования озер;

- закономерности естественного и антропогенного эвтрофирования озер;

- наиболее общие и региональные принципы охраны озер.

уметь:

- проводить анализ озерного кадастра, литературных, фондовых и статистических источников по состоянию и гидрологическому режиму озер; 
- проводить батиметрическую съемку озер и сделать комплексную лимнологическую характеристику озера с использованием современных методов исследований и ГИС-технологий; 

- прогнозировать развитие состояние озер в условиях антропогенного пресс;

- подготовить рекомендации по рациональному использованию и охране озер.

Общий объем аудиторных часов курса ( 60 , из них лекции составляют 36 часов; лабораторно-практические занятия – 14 часов и управляемая Самостоятельная работа (УСР) − 10 часов.  

I1. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

1. Введение. 

Место лимнологии среди наук гидрологического цикла. Научные школы и направления изучения водоемов. Цель, задачи и методы изучения водоемов замедленного водообмена. История развития озероведения. Закономерности географического распределения озер и водохранилищ и их роль в природных комплексах. Озера и озерно-речные системы (озерные группы).

2. Палеогеография озерных водоемов Беларуси.
Особенности географического распространения. Связь озер с последним оледенением и приледниковыми водоемами. Формирование и типы котловин по происхождению. История развития озер в позднеледниковье в голоцене. Стратификация озерных отложений - показатель их эволюции и возраста. Палеогеографические методы исследования озер: споропыльцевой, диатомовый и др. Радиоуглеродный анализ как способ определения  абсолютного возраста отложений.

3. Морфология и морфометрия озерных котловин.

Строение ложа котловин водоемов. Типы берегов озер. Современные процессы на их склонах. Морфометрический анализ. Основные морфометрические показатели. Значение объемной и батиграфической кривых.  Значение морфометрических показателей в формировании гидрологического режима водоемов. Типизация водоемов по основным морфометрическим показателям. Гидрографические различия малых водоемов. Гидрографическое районирование.

4. Водный баланс и уровневый режим.
Водоем - водосбор  - единая гидроэкосистема система. Удельный водосбор. Особенности питания озер и водохранилищ. Водный и водохозяйственный балансы. Условный водообмен. Проточность. Типизация водоемов по водообмену. Уровневый режим. Типы озер по уровневому режиму.

5. Динамика водных масс.
Ветровое волнение и перемешивание. Закономерности конвекционного перемешивания. Течения, типы течений. Сгонно-нагонные явления и сейши. Гидродинамические различия акваторий. Роль динамики водных масс в жизни водоемов.

6. Ледово-термический режим. 
Закономерности теплообмена в водоемах. Водоемы стратифицированные и гомотермные. Вертикальная и горизонтальная неоднородность водных масс озер. Количественные показатели термического режима озер: термический градиент, средняя температура водоема, теплозапас, тепловой бюджет. Методы  их определения. Теплообмен между водой и ложем. Термическая классификация озер умеренных широт. Ледовые явления. Продолжительность ледостава. Условия замерзания и вскрытия озер.

7. Газовый режим. 
Растворенные газы. Закономерности растворения, источники поступления и их функциональная роль. Методы определения растворенных газов в воде. Кислородное насыщение и дефицит кислорода. Динамика содержания растворимых газов в пространстве и времени. Определение запасов кислорода в водоеме. Особенности колебания растворенного кислорода и углекислого газа в годичном цикле. Условия образования сероводорода. Влияние хозяйственной деятельности на газовый режим. Типизация водоемов по газовому режиму. 

8. Гидрохимический режим. 

Общие особенности минерализации пресных водоемов. Основные источники поступления веществ в водоемы. Характеристика основных групп растворенных веществ в воде водоемов территорий с достаточным увлажнением и методы их определения. 

Главные элементы и общая минерализация. Источники поступления макроэлементов. Закономерности минерализации. Влияние водосбора и других источников на величину минерализации. Типизация водоемов по величине общей минерализации. 

Биогенные элементы и их значение в жизни озер. Источники поступления. Круговорот азота, фосфора в озере. 

Микроэлементы в водоемах, их концентрация и роль в лимнологических процессах.

Органическое вещество. Источники поступления в водоем. Круговорот органического вещества. Живое и мертвое органическое вещество. Основные показатели содержания органического вещества в воде. Прозрачность воды как показатель содержания органического вещества. Методы определения органического вещества в воде. 

Цветность, прозрачность, окисляемость. Трофический уровень водоемов. Естественное (природное) и антропогенное эвтрофирование. Явление гипертрофирования водоемов и связь с хозяйственным использованием водоемов. Активная реакция воды. Роль водородного иона в гидрохимическом режиме водоемов. Влияние величины рН на развитие жизни в водоемах.

9. Биология озер. 
 Общая характеристика основных групп гидробионтов и их эколого-географическая характеристика. Продуценты, консументы, редуценты. Понятие о первичной продукции. Пищевые цепи. Особенности деструкции органического вещества. Биологическая продуктивность озер. 

Фитопланктон. Основные группы фитопланктона. Биомасса фитопланктона как показатель трофического уровня водоема. Типизация водоемов по уровню развития фитопланктона.

Зоопланктон и зообентос. Основные группы зоопланктона и бентосных организмов, особенности их распространения в озерах. Реликтовые формы. Типизация водоемов по уровню развития организмов.

Высшая водная растительность. Основные группы макрофитов и закономерности их распространения. Редкие и исчезающие виды. Роль водной растительности в круговороте вещества и энергии. Фитопланктонные  и макрофитные озера. Методы исследования процесса зарастания озер. Основные факторы зарастания. Типизация озер по уровню развития водной растительности. Хозяйственное использование водной растительности. Редкие и исчезающие виды.

Методы исследования процесса зарастания. 

Нектон. Основные представители ихтиофауны и их распространение в озерах. Ихтиологическая классификация. Рыбопродуктивность озер. Рыбохозяйственное использование озер. Акклиматизация. 

Биологические типы озер Беларуси. Вопросы зарастания озер. Особенности эволюции озер в условиях Беларуси.

10. Донные отложения. 
Закономерности седиментациии органического и минерального вещества в озерах. Сущность седиментогенеза. Зональные особенности накопления осадков. Особенности стратиграфии озерных отложений. Типы озерного накопления и их география. Вещественный состав донных отложений. Соотношение минерального и органического вещества в отложениях. Связь с водосбором, типом котловин, трофическим статусом водоема. Закономерности размещения осадков на ложе. Типизация донных отложений. 

Запасы сапропелей в озерах Беларуси. Методика определения запасов отложений. Характеристика сапропелевого фонда Беларуси. Хозяйственное использование донных отложений. Особенности технологии добычи донных отложений озер. Вопросы экологии при добыче сапропелевого сырья.

11. Вопросы классификации озер. 

Исторический очерк. Система классификационных характеристик. Зональные и азональные показатели. Основные принципы природно-генетической классификации озер Беларуси (О.Ф. Якушко). Частные информационно-справочные и природно-хозяйственные классификации. Основные региональные типы озер: мезотрофные с признаками олиготрофии; мезотрофные среднеглубокие с большой площадью; эвтрофные неглубокие с большой площадью; эвтрофные среднеглубокие небольшие; эвтрофные мелководные различной площади; дистрофные мелководные различной площади.

12. Взаимодействие водоемов с окружающей средой. 
Научные основы взаимодействия водоемов с окружающей природной средой. Геоэкологическое воздействие водоемов на окружающую среду: микроклиматическое, гидрологическое, подтопление и заболачивание прибрежной полосы, изменение флоры и фауны.

13. Хозяйственное использование и вопросы охраны озер. 
Охраняемые озера. 

Основные направления использования озер. Озера как источники пресной воды. Резерваты чистой воды. Использование озер в мелиорации, орошении, сельском хозяйстве. Озера как основа для развития рекреации. 

Научные основы создания озерных водохранилищ. Загрязнение водоемов и техногенная трансформация. Пути рационального использования озер. Организация особо охраняемых территорий как один из путей охраны естественных водоемов. 

Характеристика основных охраняемых озер и озерных групп. Вопросы водоохранного зонирования озер. Создание прибрежных водоохранных зон. Мониторинг озер.

14. География основных озер и озерно-речных систем Беларуси.

Болдукская, Браславская, Ушачская, Споровская, Сарро, Сомино, Вымно, Червоное, Выгонощанское, Освейское, Нещердо, Свирь и др. 

15. Научные основы управления лимносистемами. Основные методы восстановления дистрофирующих озер. Менеджмент  и управление водными экосистемами. Методы борьбы с эвтрофированием озер.

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА
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1. Место лимнологии среди других наук гидрологического цикла. 
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	2
	
	
	
	Компьютерная презентация №1 Физическая карта Беларуси
	 [4], [5], 


	

	2.
	Палегеография озерных водоемов Беларуси.

1. Связь озер с материковым оледенением. 

2. Типы озерных котловин и закономерности их формирования.

3. История развития озер в позднеледниковье и голоцене. 

4.Палеогеографические методы исследования озер.
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2. Типы береговых процессов и современные прцессы. 

3.Основные морфометрические показатели озерных котловин. Объемная и батиграфическая кривые.

4. Гидрографическое районирование озер.
	2
	4
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	Компьютерная презентация №3

Физическая карта Беларуси
	[1-3], [19], [20], 
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	4.
	Водный баланс и уровневый режим.

1. Особенности питания озер.

2. Водный и водохозяйственный балансы. 

3. Типизация озер по водообмену.

4. Уровневый режим озер.
	2
	
	
	
	
	[2], [4], [5], [10]
	

	5.
	Динамика водных масс.

1.Ветроое волнение и перемешивание водных масс. 

2. Течения в озерах. 

3. Сгонно-нагонные явления и сейши. 

4. Районирование озер по гидродинамическим условиям. 
	4
	2
	
	
	Компьютерная презентация №4


	[3], [4], [14], [16], [19], 
	Фронтальный опрос

	6.
	Ледово-термический режим.

1.Тепловой баланс озер.

2. Вертикальная и горизонтальная неоднородность водных масс.

3. Тепловой баланс озер. Годовой тепловой бюджет.

4. Ледовый режим озер.

5. Термические классификации озер.
	2
	5
	
	
	
	[5], [8], [10], [19], [20]


	

	7.
	Газовый режим озер.

1. Растворенные в озерной воде и их функциональная роль.

2. Методы определения растворенных газов в оде.

3. Пространственные и временные закономерности газового режима.

4. Влияние хозяйственной деятельности на газовый режим. Вопросы типизации озер по газовому режиму.
	2
	
	
	
	
	[2,3], [5], [7], [14], [19], [20]


	Круглый стол

	8.
	Гидрохимический режим. Водоем- водосбор – единая система.

1. Основные источники поступления веществ в водоемы.

2. Главные элементы (макроэлементы) и общая минерализация.

3. Микроэлементы в одоемах.

4. Биогенные элементы.

5. Микроэлементы.

6. Органическое вещество. Цветность и окисляемость. Роль водородных ионов в развитии жизни в озерах.
	4
	
	
	
	Компьютерная презентация №5

Физическая карта Беларуси
	[2,3], [5], [7], [14], [19], [20]


	

	9.
	Биология озер.

1. Общая характеристика основных групп гидробионтов. Пищевые цепи. Биологическая продуктивность озер.

2. Фитопланктон.

3.Зоопланктон и зообентос.

4. Высшая водная растительность. Методы исследования.

5. Нектон.

6. Биологические типы озер. Особенности эволюции озер в условиях Беларуси.
	4
	
	
	
	Физическая карта Беларуси Компьютерная презентация №6


	[1-7], [9], [13-14] [18-20]
	Круглый стол

	10.
	Донные отложения.
1. Общие закономерности озерной седиментации. 

2. Типы озерной седиментации и их география. 

3. Вещественный состав донных отложений. 

4. Типизация донных отложений. 

5. Характеристика сапропелевого фонда Беларуси и особенности его использования. Экологически безопасные способы  добычи сапропелей. 
	4
	
	
	
	Компьютерная презентация №7

Физическая карта Беларуси
	[2-5], [8], [11-12], [17], [19-20]


	Фронтальный опрос

	11.
	Вопросы классификации озер.

1. Типы классификаций. Система классификационных характеристик.

2. Основные принципы классификации озер Беларуси.

3. Комплексная лимнологическая характеристика основных региональных типов озер.
	2
	
	
	
	
	[1], [2], [5], [15-16]
	Письменная работа

	12.
	Взаимодействие водоемов с окружающей средой.

1. Теоретические основы взаимодействия озер с окружающей природной средой. 

2. Воздействие озер на окружающую природную среду (климатическое, гидрологическое, подтопление, влияние на растительность и животный мир. 

 
	2
	
	
	
	Компьютерная презентация №8


	[15-20]


	Письменная работа

	13.
	Хозяйственное использование и вопросы охраны озер. Охраняемые озера.

1. Основные направления использования озер.

2. Научные основы создания озерных водохранилищ.

3. Загрязнение водоемов и техногенная трансформация. Пути рационального использования озер. Организация особо охраняемых территорий как один из путей охраны естественных водоемов.

4. Характеристика основных охраняемых озер и озерных групп. Вопросы водоохранного зонирования озер. Мониторинг озер.
	2
	
	
	4
	Справочные материалы.

Физическая карта Беларуси
	[2], [11], [14-15], [17], [19]
	Дифференцированная оценка практической работы

	14.
	1. География основных озер и озерно-речных систем Беларуси.

Болдукская, Браславская, Ушачская, Споровская, Сарро, Сомино, Вымно, Червоное, Выгонощанское, Освейское, Нещердо, Свирь и др. 
	2
	
	
	
	Физическая карта Беларуси
	[5], [19], [20]
	

	15.
	Вопросы управления лимносистемами.

1. Научные основы менеджмента и управления гидоэкосистемами.  

2. Методы борьбы с эвтрофированием озер. 

3. Методы восстановления дистрофирующих озер.


	2
	
	
	2
	Компьютерная презентация №19


	[3-4]
	


	IV. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Литература
Основная 

1. Богословский Б.Б. Озероведение. - М.: Изд-во МГУ, 1960.

2. Власов Б.П. 

3. Китаев С.П. Основы лимнологии для гидробиологов и ихтиологов. Петрозаводск, 2007.  

4. Лопух П.С. Закономерности развития природы водоемов замедленного водообмена, их использование и охрана. - М.: БГУ, 2000. 312 с.

5. Якушко О.Ф. Белорусское Поозерье. – Мн.: Вышэйшая школа, 1971.

Дополнительная

6. Биопродуктивность озер Белоруссии. – Мн.: БГУ, 1971.

7. Власов Б.П., Гигевич Г.С. Использование высших водных растений для оценки и контроля за состоянием водной среды. Методические рекомендации. – Мн.: БГУ, 84 с.

8. Гарункштис А.А. Седиментационные процессы в озерах Литвы. – Вильнюс: Мокслас, 1975.

9. Гигевич Г.С., Власов Б.П., Вынаев Г.В. Высшие водные растения Беларуси. Эколого-биологическая характеристика, использование и охрана. Мн.: БГУ, 2001. 231 с.

10. Ильин Л.В., Власов Б.П. Озероведение. Украинско-русско-английский словарь. Озерознавство. Limnology. – Луцк – Минск. 2002. 32 с.

11. Курзо Б.В., Богданов С.В. Генезис и ресурсы  сапропелей Белоруссии. Под ред. Н.Н. Бамбалова. – Мн.: Наука и техника, 1989. 176 с.

12. Общие закономерности возникновения и развития озер. Методы изучения истории озер. – Л.: Наука, 1986.

13. Покровская Т.Н., Миронова Н.Я., Шилькрот Г.С. Макрофитные озера и их эвтрофирование. – М.: Наука, 1983.

14. Реакция экосистем на хозяйственное преобразование их водосборов. – Л.: Наука, 1983.

15. Прикладная лимнология. Сб. научных статей. Вып. 2. Под общ. Ред. П.С. Лопуха. – Мн.: БГУ, 2000. 211 с.

16. Прикладная лимнология. Лимнологическое и геоморфологическое обеспечение рационального природопользования. Сб. научных статей. Вып. 3. Под общ. Ред. П.С. Лопуха. – Мн.: БГУ, 2002. 342 с.

17. Широков В.М.. Лопух П.С. Методические рекомендации по описанию и картированию малых водохранилищ при комплексных экспедиционных обследованиях. – Мн.: БГУ, 1983.

18. Экологическая система Нарочанских озер. – Мн.: Университетское, 1985.

19. Якушко О.Ф. Озероведение. География озер Белоруссии. Изд. 2-е, переработанное. – Мн.: Вышэйшая школа, 1981.

20. Якушко О.Ф., Власов Б.П., Богданов С.В., Бракович И.С. и др. Природно-хозяйственная классификация озер Беларуси. Рекомендации по хозяйственному использованию озер. – Мн.: БГУ, 110 с.


Приложения

Тематика практических занятий и контролируемая самостоятельная работа

	№

п/п
	Тема занятий
	Практические занятия
	УСР

	1.
	Анализ спорово-пыльцевой диаграммы донных отложений озера.
	
	2

	2.
	Построение батиметрической карты и объемной модели котловины озера
	4
	2

	3.
	Вычисление геометрического центра озера
	2
	

	4.
	Расчет теплозапаса и теплового бюджета озера, средней  температуры озера аналитическим и графическим способами.
	1
	

	5.
	Определение запаса кислорода и средней концентрации в озере 
	1
	

	6.
	Расчет термической устойчивости водных масс озера
	4
	

	7.
	Расчет параметров ветровых волн и высоты ветрового нагона
	2
	

	7.
	Оценка природно-ресурсного потенциала озера (анализ таблиц по «Справочник озер Беларуси»).


	
	4

	8.
	Научное обоснование водоохраной зоны озера (по заданию преподавателя)


	
	2

	
	Всего
	14 час
	10 час


V. ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

«ОБЩАЯ ЛИМНОЛОГИЯ»

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	Название дисциплины, с которой требуется согласование
	Название 

кафедры
	Предложения об изменениях в содержании учебной программы по изучаемой учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Гидрология 

суши


	Общего 

землеведения
	
	

	Гидроэкология
	Общего

 землеведния
	
	

	Гидрогеология


	Общего 

землеведения
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


VI. ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «ОБЩАЯ ЛИМНОЛОГИЯ»

на _____/_____ учебный год

	№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

Общего землеведения экологии БГУ

(протокол № ____ от __________ 2010г.)

Заведующий кафедрой

д.г.н., доцент___     _______________     П.С. Лопух
      (степень, звание)

     (подпись)
                (И.О.Фамилия)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета

д.г.н. профессор     _____________     И.И. Пирожник
         (степень, звание)
                (подпись)
             (И.О. Фамилия)            
